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ABSTRAK 
Setiap peralatan bongkar muat mempunyai fungsi utama yaitu 
mengangkat, memindahkan, dan meletakkan barang. Tugas ini dapat 
dilakukan dengan baik bila peralatan bongkar muat berfungsi dengan 
baik pula. 
Ukuran dari ketersediaan (availability) sebuah peralatan 
bongkar muat di pelabuhan -dalam hal ini container crane- dapat 
direpresentasikan dalam rasio antara waktu dimana container crane 
tersebut tersedia untuk digunakan dengan dengan waktu total dari 
pengamatan. 
Sebuah model ketersediaan dari container crane itu sendiri 
dapat didesain dengan menganalisis faktor-faktor reliability, jenis 
kerusakan, frekuensi kejadian, dan kegiatan pemeliharaan dari 
container crane terse but. 
Dalam memprediksi hal tersebut digunakan bantuan konsep-
konsep probabilitas dan stokastik sebagai alat untuk mendapatkan 
hasil-hasil dan nilai-nilai yang terukur. Hal ini disebabkan variasi 
kemungkinan kejadian yang terjadi cukup banyak, dan konsep 
probabilitas dan stokastik dapat menampilkan model kejadian empiris 
dengan jelas. 
Model ketersediaan ini diprediksikan menghasilkan tingkat 
ketersediaan optimum yang juga secara ekonomis paling 
menguntungkan. 
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ABSTRACT 
Every loading and discharge equipment has its main function as lifting, 
moving, and placing cargo. These main tasks could and could only be done if 
equipment stated in good functioning. 
The measure of container crane availability represented by ratio 
between time which container crane ready to be operated and total time of 
observation. 
An availability model itself could be designed by analyzing reliability, 
failure types, failure frequency, and maintenance activities of the container 
crane. 
While predicting the availability, probability and stochastic concepts 
was accorded as tools to gain measurable results. Since probability and 
stochastic concepts can display failures frequency and variation, we may view 
the phenomenon clearly. 
The selected availability model will provide us optimum level of container 
crane availability, and in another way resulting highest economic benefit. 
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1.1 LATAR BELAKANG 
BABI 
PENDAHULUAN 
Bab I Pendahuluan 
Sangat disadari ketersediaan peralatan bongkar muat adalah sangat vital 
dalam sebuah perusahaan jasa yang bergerak dalam bidang transportasi. 
Tidak terkecuali container crane yang terdapat pada PT. Terminal Petikemas 
Surabaya (TPS). Container crane dalam operasionalnya langsung 
menanganani petikemas dari dermaga menuju kapal dan sebaliknya. 
Ketersediaan container crane sangat berpengaruh terhadap jumlah 
petikemas yang dibongkar muat. Apabila tingkat ketersediaan (availability) 
container crane tinggi, maka jumlah petikemas yang sanggup ditangani pun 
semakin banyak, beban kerja container crane yang lain menjadi lebih kecil , 
dan proses bongkar muat pun dapat berjalan dalam waktu yang lebih singkat. 
Sedangkan tingkat ketersediaan yang rendah mengakibatkan harus 
disesuaikannya jadwal bongkar muat yang sudah direncanakan sebelumnya. 
Selisih waktu yang dibutuhkan dalam kegiatan bongkar muat pada kondisi 
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ketersediaan container crane tinggi dan rendah, secara operasional 
merupakan kerugian yang harus ditanggung perusahaan. 
Dalam memelihara tingkat ketersediaan ini, dari sisi teknis terdapat 
hambatan. lnspeksi terjadwal yang dilakukan pada saat ini belum mampu 
menampilkan tingkat ketersediaan yang diinginkan. lni jelas merupakan 
kesulitan tersendiri dalam langkah pencegahan malfungsi container crane. 
Sehingga diperlukan penjadwalan ulang dalam pemeliharaan container 
crane. 
Sayangnya seringkali modifikasi penjadwalan ini diiringi dengan 
ketidakpastian akan membaiknya tingkat ketersediaan. Semestinya 
kekhawatiran ini tidak perlu terjadi dengan tersedianya mode simulasi. 
Dengan simulasi, kita tidak perlu menunggu penjadwalan dilakukan untuk 
mendapatkan pengaruhnya terhadap tingkat ketersediaan. Simulasi dapat 
memberikan gambaran yang cukup akurat akan pengaruh perubahan interval 
perawatan terhadap tingkat ketersediaan container crane. 
Dalam melakukan analisis keandalan (reliability) dan ketersediaan, maka 
status sistem atau alat dapat ditentukan apakah dalam kondisi tersedia atau 
rusak. Apabila kemudian status ini dapat ditentukan probabilitas kejadiannya, 
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maka kita juga mendapatkan probabilitas statusnya pada masa yang akan 
datang dengan space-state analysis (O'Connor, 1995). Pada tahap inilah 
metode Markov berperan penting. Karena metode ini menampilkan dengan 
jelas akan pengaruh waktu dan tindakan terhadap kondisi alat. 
Dengan penetapan frekuensi penjadwalan rutin yang optimum dan kual itas 
inspeksi yang baik, maka merupakan hasil yang dapat dipastikan bahwa 
container crane dapat beroperasi dengan tingkat ketersediaan yang optimum. 
1.2 TUJUAN 
Mengoptimumkan tingkat ketersediaan dari container crane sehingga secara 
teknis operasional dapat memenuhi kebutuhan bongkar muat dan 
meningkatkan pendapatan. 
1.3 MANFAAT 
Diharapkan dengan adanya sebuah model ketersediaan container crane yang 
baru, maka: 
1. Ditemukan tingkat ketersediaan container crane yang optimum, dimana 
waktu keberhasilan operasi dan kegagalan operasi merupakan nilai yang 
dapat diperkirakan. 
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2. Proses bongkar muat petikemas akan berjalan sesuai rencana, karena 
kemungkinan container crane gagal berfungsi dapat diperkirakan dan 
diantisipasi . 
3. Model ini dapat menjadi rekomendasi bagi pihak PT. Terminal Petikemas 
Surabaya dalam memperbaiki kegiatan usahanya dan meningkatkan 
tingkat pelayanannya kepada pengguna jasa. 
1.4 BAT ASAN MASALAH 
1 . Tinjauan teknis maupun ekonomis dipandang dan dititikberatkan pada sisi 
operasional TPS. 
2. Metode yang digunakan untuk melakukan simulasi adalah metode 
Markov. 
1.5 METODOLOGI PENELITIAN 
Dalam pelaksanaan penelitian Tugas Akhir ini diperlukan adanya suatu 
metodologi penelitian yang digunakan sebagai acuan bagi penulis untuk 
melaksanakan penelitian secara ilmiah. Adapun metodologi penelitian yang 
penulis gunakan adalah sebagai berikut: 
1 . Penentuan permasalahan 
Pada tahap ini dilakukan perumusan latar belakang yang berkaitan 
dengan permasalahan yang ingin dipecahkan. 
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2. ldentifikasi kondisi lapangan 
Dilakukan pendalaman akan permasalahan yang ingin dipecahkan 
dengan melakukan kunjungan dan pengamatan langsung di lapangan. 
3. Tinjauan pustaka 
Dilakukan studi literatur tentang keandalan , ketersediaan, teknik 
perawatan, ilmu probabilitas, model Markov, dan ilmu penunjang 
lainnya. 
4 . Menyusun hipotesis 
Tahap ini merupakan dugaan awal terhadap hasil yang ingin dicapai. 
5. Pemecahan masalah 
Pada tahap ini dilakukan pencarian solusi terhadap permasalahan-
permasalahan yang telah dirumuskan sebelumnya. 
6. Validasi dan evaluasi dari pemecahan masalah terhadap hipotesa 
Hasil yang dicapai dievaluasi untuk melihat apakah solusi tersebut dapat 
membuktikan bahwa hipotesis yang telah ditentukan sebelumnya benar 
atau salah. 
7. Dokumentasi 
Seluruh proses tersebut diatas didokumentasikan dalam bentuk 
penulisan Laporan Penelitian untuk dipertanggungjawabkan dan atau 
sekaligus sebagai sarana penyempurnaan selanjutnya. 
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Umur container crane 
yang masih muda 
Gambar 1 .1 Metodologi Penelitian 
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1.6 SISTEMATIKA PENULISAN 
BABI PENDAHULUAN 
BAB II 
BAB Ill 
Bab I berisi tentang penjelasan awal mengenai penelitian Tugas 
Akhir ini. Penjelasan awal tersebut terdapat dalam beberapa 
sub bab yaitu : Latar Belakang, Tujuan , Manfaat, Batasan 
Masalah, Metodologi Penulisan dan Sistematika Penulisan. 
TINJAUAN PUSTAKA 
Pada Bab II ini akan dibahas mengenai teori-teori pendukung 
dan studi literature yang dilakukan yang sesuai dengan 
penelitian yang dilakukan. Penulisan pada Bab II ini terdiri dari 
beberapa sub bab utama yaitu: Pengenalan Terminal 
Petikemas, Dasar-dasar Kondisi Operasi, Teori llmu Peluang, 
Analisis Keandalan Kemampurawatan dan Ketersediaan, Laju 
Kegagalan dan Perbaikan, Proses Stokastik, dan Analisis 
Ekonomis. 
DATA LAPANGAN DAN PERHITUNGAN PROBABILISTIK 
Melakukan pemilihan dan pemilahan data kasar yang ada pada 
masing-masing container crane. Lalu melakukan perhitungan 
untuk mendapatkan ukuran-ukuran yang dikenal dalam 
lingkungan ketersediaan. Sehingga dapat dipilih sebuah objek 
khusus pembahasan, yaitu objek yang dianggap paling 
memerlukan pembenahan dalam kegiatan perawatannya. 
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Bab I Pendahuluan 
Kegiatan selanjutnya adalah melakukan perhitungan 
probabilistik agar diperoleh data olahan yang mempunyai 
tingkat keyakinan memadai. 
PEMODELAN DAN ANALISIS DATA 
Bab IV berisi langkah-langkah dalam melakukan pemodelan 
Markov. Dalam hal ini ditetapkan transisi-transisi sebagai syarat 
dalam pemodelan Markov. Hasil pemodelan akan dianalisis 
secara ekonomis yang hasilnya akan dipergunakan sebagai 
pertimbangan. 
PENUTUP 
Mencakup kesimpulan yang didapat dari penyelesaian masalah 
dan saran-saran terhadap upaya penyelesaian masalah 
selanjutnya. 
DAFTAR PUSTAKA 
LAMP IRAN 
Menyebutkan literatur atau pustaka yang digunakan dalam 
penulisan tugas akhir ini. 
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Bab II Tinjauan Pustaka 
BAB II 
TINJAUAN PUST AKA 
2.1 PENGENALAN TERMINAL PETIKEMAS 
Kelancaran jasa pelabuhan sebagai sarana dan prasarana distribusi 
barang memberikan andil yang panting dalam sistem perekonomian. 
Produktifitas pelabuhan khususnya dalam negara kepulauan seperti 
Indonesia memiliki kontribusi yang sangat besar dalam pembiayaan 
keuangan negara. 
Dalam iklim perdagangan yang semakin berkembang, sektor pelabuhan 
mulai membuka diri terhadap swasta. lni dilakukan agar pengelolaannya 
dilakukan secara lebih profesional, terutama untuk pelabuhan sibuk yang 
menangani lalu lintas barang dalam jumlah yang besar. 
Salah satu ciri pelabuhan yang dikelola secara profesional adalah adanya 
peningkatan kinerja. Dimana jadwal bongkar muat yang ketat dapat 
secara disiplin dipenuhi dengan sejumlah sumber daya yang dimiliki 
pengelola pelabuhan tersebut. Tidak dapat dipungkiri waktu merupakan 
variabel panting sebagai tolak ukur kinerja sebuah pelabuhan. 
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Bab II Tinjauan Pustaka 
Pada pelabuhan yang khusus menangani petikemas (selanjutnya disebut 
dengan terminal petikemas), tentu saja memiliki kegiatan dan peralatan 
yang spesifik yang berbeda dengan pelabuhan lainnya. Contoh dari 
peralatan bongkar muat yang spesifik tersebut adalah container crane. 
Container crane ini adalah peralatan yang menangani petikemas dari 
dermaga menuju ke kapal dan sebaliknya. Atau dalam kata lain 
merupakan rantai pertama sekaligus terakhir pada terminal petikemas. 
Gambar 2.1.a Sekelompok Container Crane yang siap beroperasi 
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Gambar 2.1.b Sebuah Container Crane yang sedang beroperasi 
2.2 DASAR-DASAR KONDISI OPERASI1 
Sebagai sebuah alat, maka container crane memiliki profil kerja dimana 
suatu saat harus menjalani perawatan. Dimana setelah perawatan 
dilakukan maka container crane dapat beroperasi kembal i seperti semula. 
Alat yang memiliki kemampuan kembali ke fungsi semula setelah 
mengalami kerusakan disebut restorable product atau repairable product. 
Kondisi dimana alat tersebut dapat berfungsi normal disebut state of 
functioning (SoFu). Sedangkan kondisi dimana alat tersebut mengalami 
kegagalan dalam menjalankan fungsinya disebut state of failure (SoFa). 
Knezevic. J ,"R~Iwbllity, Maintainability and Supportability: A ProbabilistiC Approach", McGraw-Hill Book Company, 
England. 1993. 
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Gambar 2.2 Dasar-dasar Kondisi Operasi Sebuah Container Crane 
Keadaan dimana sebuah alat berada dalam SoFu dikaitkan dengan 
karakteristiknya yang disebut reliability (kehandalan). Sedangkan waktu 
berada dalam SoFa untuk dikembalikan ke SoFu didefinisikan sebagai 
maintainability. Supportability berkaitan dengan waktu yang dibutuhkan 
akibat adanya tambahan waktu untuk melakukan perawatan akibat 
kurangnya sumberdaya penting (suku cadang, teknisi, dll) 
Sebuah alat dikatakan tersedia (available) bila alat tersebut dapat 
dioperasikan pada saat jam operasionalnya, terlepas ada pekerjaan atau 
tidak. Definisi perhitungan availability A sendiri adalah: 
A=waktu pada saat SoFu/(waktu pada saat SoFu+SoFa) 
= MTTF/(MTTF+MTTR+MTTS) 
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Harus diperhatikan juga bahwa konsep availability, reliability, 
maintainability, dan supportability ini tidak dapat memisahkan diri dari 
pendekatan probabilistik. lni dikarenakan yang akan dilakukan adalah 
kegiatan prediksi berdasarkan data empiris dengan set hasil yang 
bervariasi. Sehingga masing-masing hasil ini mempunyai komposisi 
probabilitas berdasarkan frekuensi kejadiannya. 
Dalam melakukan prediksi dari reliability, distribusi-distribusi yang sering 
dipergunakan adalah distribusi normal, eksponensial , dan Weibull. 
Distribusi ini akan mengarahkan pada perhitungan reliability melalui fungsi 
reliability. Fungsi reliability akan memperlihatkan jumlah keberhasilan dan 
kegagalan fungsi dari item yang diobservasi. 
Rumus-rumus dasar yang berkaitan dengan reliability. 
MTIF = JRsdt 
Failure = 1 - Reliability 
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Sedangkan dalam konsep maintainability, terdapat apa yang disebut 
dengan Complex Maintenance Task, yaitu sekumpulan pekerjaan 
perawatan yang harus dikerjakan secara bersamaan. 
Distribusi yang dipilih untuk digunakan akan membantu dalam menghitung 
maintainability melalui fungsi maintainability M(t) = Jm(t) dt 
Mean Time to Repair MTTR atau waktu yang diharapkan agar alat dapat 
kembali berfungsi didefinisikan sebagai MTTR = I [1-M(t)] dt yang akan 
lebih mudah dikalkulasi dengan integrasi numerik. 
Dalam memprediksi supportability, maka kita mengenal dengan Complex 
Support Task, yaitu sekumpulan pekerjaan pendukung yang harus 
dikerjakan secara bersamaan. Objektifnya adalah menghasilkan support 
tasks yang terdiri dari support activities dan melakukan penurunan 
pernyataan dari ukuran supportability. 
Distribusi yang dipilih untuk digunakan akan membantu dalam menghitung 
supportability melalui fungsi supportability S(t) = Js(t) dt 
Mean Time to Support MTTS atau waktu yang diharapkan dalam 
melakukan pekerjaan support didefinisikan sebagai MTTS = J [1- S(t)] dt 
yang akan lebih mudah dikalkulasi dengan integrasi numerik. 
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Setelah waktu masing-masing task dapat diketahui, maka kita dapat mulai 
melakukan peramalan tingkat availability dari container crane tersebut. lni 
adalah tahap dimana kita mendefinisikan kondisi-kondisi dari container 
crane sekaligus memperhitungkan laju (rate) dari container crane dengan 
melakukan pemodelan Markov. 
2.3. TEORIILMU PELUANG2 
llmu peluang (probabilitas) digunakan untuk membantu dalam 
menyelesaikan dan membentuk pemikiran sistematis terhadap 
permasalahan ketidaktentuan . Penyebab ketidaktentuan: 
1. Pengukuran atau dugaan terhadap variabel dalam data pengukuran. 
2. Kejadian yang dapat atau tidak dapat terjadi atau waktu kejadian yang 
tidak tentu. 
3. Pemodelan yang menyederhanakan kondisi sesungguhnya. 
Untuk mempelajari ilmu peluang terlebih dahulu harus diketahui kumpulan 
semua kemungkinan yang disebut ruang sampel dan setiap kejadian 
sebagai bagian/komponen dari ruang sampel yang disebut kejadian 
(event) atau titik sampel. Dengan menghubungkan untuk setiap kejadian 
merupakan bilangan antara 0 hingga 1, dapat menunjukkan pengertian 
2 Sinisuka. N. !.."Diktat Probabilitas dan Stokastik". Laboratorium Tcgangan Tinggi dan Arus Tinggi. ITB. Bandung, 1999. 
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hubungan setiap kejadian yang disebut sebagai peluang kejadian. Bila 
suatu kejadian diyakini terjadi, maka peluangnya 1, bila diyakini tidak akan 
terjadi, maka peluangnya 0. Kebanyakan kejadian memiliki peluang 
dengan nilai di antara 0 dan 1. Dalam persamaan matematis nilai peluang 
untuk suatu kejadian X dapat terjadi dituliskan sebagai P(X). 
Dalam kasus pengoperasian container crane pada penelitian ini, bila 
dalam suatu periode waktu sangat diyakini container crane dapat bekerja 
tanpa adanya suatu kejadian yang menyebabkan tidak beroperasinya 
container crane untuk jangka waktu tak terhingga, maka dapat dinyatakan 
peluang beroperasi container crane tersebut adalah 1. Sebaliknya secara 
ekstrim, kondisi container crane yang sudah tidak dapat beroperasi lagi 
untuk selama-lamanya dinyatakan sebagai peluang beroperasinya 0. 
Tentunya akibat keterbatasan kemampuan sistem menyebabkan tidak 
ada peralatan yang sempurna sehingga peluang beroperasi akan berkisar 
di antara 0 dan 1. Dan seiring dengan waktu, berbagai kejadian yang 
dialami peralatan container crane akan menyebabkan perubahan nilai 
peluang beroperasi yang umumnya cenderung semakin menurun, menuju 
0 ( akan mengalami keadaan off-line). 
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2.4. ANALISIS RELIABILITY, MAINTAINABILITY, DAN AVAILABILITY3 
2.4.1. Konsep Dasar 
Setiap benda dapat mengalami kegagalan dalam beroperasi. Beberapa 
penyebab kegagalan operasi ini adalah : 
• Salah desain teknis. 
• Kegagalan proses konstruksi atau pembuatan. 
• Kelalaian manusia. 
• Perawatan yang buruk. 
• Pengujian dan pemeriksaan yang kurang memadai. 
• Kesalahan dalam penggunaan. 
• Kurangnya perlindungan terhadap tekanan lingkungan yang 
berlebihan. 
Akibat yang ditimbulkan dari kegagalan proses dan sistem ini bervariasi 
dari ketidaknyamanan pengguna hingga kerugian biaya ekonomis yang 
cukup tinggi bahkan timbulnya korban jiwa manusia. 
Teknik keandalan dan perawatan bertujuan mempelajari konsep, 
karakteristik, pengukuran, serta analisis kegagalan dan perbaikan sistem 
sehingga menambah waktu ketersediaan operasi sistem dengan cara 
3 Ebeling. C.E . ."'An !ntmdurtinn to : Reliability ond maintainability Engineering", McGraw-Hill Int. , Singapore, 1997. 
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menambah usia desain, menghilangkan atau mengurangi kemungkinan 
kegagalan dan resiko keamanan, serta mengurangi downtime. 
2.4.2. Definisi 
Keandalan (reliability) didefinisikan sebagai peluang suatu komponen atau 
sistem memenuhi fungsi yang dibutuhkan dalam periode waktu yang 
diberikan selama digunakan dalam kondisi beroperasi. Oengan kata lain 
keandalan berarti karakteristik alat berkaitan dengan kemampuannya 
tidak mengalami kegagalan selama masa beroperasi. 
Pertanyaan yang sering timbul adalah mengapa alat yang melewati jalur 
pembuatan yang sama dapat rusak dalam waktu operasi yang berbeda. 
Kemungkinan besar kejadian ini dipengaruhi oleh: 
• Faktor lnheren 
Yaitu hal-hal yang berkaitan dengan kekuatan dan kondisi dari 
material dasar saat proses manufaktur, kendali mutu, pengemasan, 
penyimpanan dan transportasi sebelum dimulainya pengoperasian. 
• Faktor lingkungan 
Diwakili oleh suhu, kelembaban, konsentrasi pH, polusi udara, 
debu, getaran, dan lain-lain. 
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• Faktor operasional 
Meliputi pemuatan, beban, intensitas penggunaan, frekuensi 
pemakaian, pengetahuan teknis dari operator, dan lain-lain. 
Kemampurawatan (maintainability) didefinisikan sebagai peluang suatu 
komponen atau sistem dapat pulih atau diperbaiki menuju kondisi tertentu 
dalam suatu periode waktu bila perbaikan dilakukan sesuai dengan 
prosedur yang ditetapkan. Dengan kata lain kemampurawatan berarti 
karakteristik alat berkaitan dengan kemampuannya berfungsi 
kembali setelah mengalami perbaikan. 
Ketersediaan (availability) didefinisikan sebagai peluang suatu komponen 
atau sistem berfungsi menurut kebutuhan pada waktu tertentu saat 
digunakan dalam kondisi beroperasi. Ketersediaan diinterpretasikan 
sebagai peluang beroperasinya komponen atau sistem dalam rentang 
waktu pengamatan. 
Perkembangan teknik keandalan dan perawatan dimotivasi oleh beberapa 
faktor, antara lain : 
• Bertambahnya kompleksitas dan kerumitan sistem. 
• Kesadaran dan harapan masyarakat tentang kualitas suatu produk. 
• Hukum dan aturan mengenai kerusakan produk. 
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• Kebijaksanaan pemerintah tentang spesifikasi kemampuan keandalan 
dan perawatan. 
• Perhitungan keuntungan timbulnya biaya tinggi akibat kegagalan, 
perbaikan dan program jaminan. 
2.4.3. Hubungan Keandalan dengan Perawatan 
Keandalan berhubungan dengan kualitas suatu produk dan kadang 
dipandang sebagai bagian dari kualitas. Kualitas didefinisikan secara 
kualitatif sebagai ukuran dari kepuasan suatu produk terhadap kebutuhan 
pengguna (pelanggan). Keandalan diperhitungkan sebagai berapa lama 
suatu produk terus berfungsi sekali beroperasi. Kualitas produk yang 
buruk disebabkan karena keandalan yang buruk pula. Keandalan dapat 
bergantung pada faktor ekstemal dan tidak hanya pada kual itas produk 
tersebut saja. 
Suatu produk bemilai (value) sebagai hasil dari penggunaan atau 
kemampuan dalam memenuhi kebutuhan salah satunya dipengaruhi oleh 
faktor keandalan, dan kemampurawatan. 
Alasan utama dari teknik kemampurawatan ini adalah meningkatkan 
keandalan dan ketersediaan produk atau sistem yang dikembangkan 
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sehingga dapat meningkatkan nilainya. Peningkatan ini dapat dilakukan 
dalam beberapa cara: 
• Desain menambah kekuatan pada komponen atau pemilihan material 
atau komponen. 
• Proses derating yaitu mengoperasikan sistem di bawah batas tekanan 
kerja dapat meningkatkan pula keandalan. 
• Pengurangan kompleksitas sistem, yaitu dengan mengurangi jumlah 
komponen dapat mengurangi tingkat kegagalan. 
• Desain perawatan yang baik. 
Bila suatu peralatan telah beroperasi, kegagalan dapat dikurangi melalui : 
• Perawatan preventif. 
• Kebijaksanaan penggantian komponen. 
• Modifikasi teknik. 
• Perhatian khusus terhadap kondisi ling kung an dan be ban operasi. 
Bila sistem telah beroperasi, maka downtime dapat dikurangi 
(peningkatan kemampurawatan) dengan : 
• Persiapan perbaikan yang mencukupi, seperti : 
- Teknisi perawatan. 
Peralatan pengujian. 
Tersedianya suku cadang. 
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• Tingkat keahlian. 
• Waktu pengisian persediaan. 
• Pelatihan perawatan. 
• Petunjuk teknis yang mudah digunakan. 
• Teknik keandalan dan kemampurawatan harus dapat berguna bagi 
siklus pemakaian produk. 
2.4.4. Proses Pemeliharaan4 
Secara garis besar proses pemeliharaan mengikuti siklus sebagai berikut: 
1. Perencanaan 
Secara fundamental tahap perencanaan mengetahui status dari 
produksi seperti halnya perencanaan operasi. Perencanaan 
pemeliharaan dan kebijaksanaan suku cadang (spare parts) 
merupakan awal dasar dari analisa diagnosa yang terintegrasi, statistik 
operasi , sejarah pemeliharaan, rencana produksi dan proses evaluasi 
akhir. 
2. Penjadwalan 
Program pemeliharaan detail dilakukan melalui informasi yang diterima 
dari tahap perencanaan. Termasuk di sini adalah evaluasi dari sumber 
daya manusia, suku cadang, peralatan dan logistik. Dalam program 
4 
Sinisuka. N. l.."Evo/usi Pemeliharaan Peralaran Usrrik dan Penenruan Interval Peme/ihara(ln". Lokakarya satu hari 
Predictive/Conditioned Base Maintenance pada Peralatan Listrik. Jakarta. 1999. 
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termasuk rencana pelepasan peralatan khusus, tanggal dan lamanya, 
untuk meminimalkan pembatasan sistem ini. maka dilakukan 
optimisasi yang berdasarkan kebutuhan sistem interkoneksi . 
3. Pelaksanaan 
Berbagai aktivitas pemeliharaan dilaksanakan termasuk berbagai 
bagian pemeliharaan yang mempunyai fungsi meminimalkan 
pemutusan peralatan dari jaringan. 
4. Kontrol 
Untuk melakukan verifikasi apakah aktivitas pemeliharaan dilakukan 
sesuai dengan rencana, maka suatu bagian penyelia perawatan 
mengikuti program aktivitas dan bertindak sebagai media perantara 
dari pelaksana aktivitas pemeliharaan dan bagian operasi membantu 
bagian ini untuk melakukan analisa setiap kondisi operasi yang baru. 
5. Evaluasi 
Proses untuk menentukan efektivitas dari aktivitas pemeliharaan yang 
berhubungan dengan apa yang dikehendaki dengan apa yang didapat. 
Hasil dari evaluasi kemudian digunakan sebagai masukan pada siklus 
pemeliharaan. 
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Pendekatan tradisional dari keselamatan dalam ilmu teknik adalah 
batasan (margin) keamanan atau faktor keamanan yang tinggi dalam 
produk. Metode deterministik ini dimana faktor keamanan adalah 4 - 10 
kali beban atau stress diperkirakan yang masih diperbolehkan dalam 
desain. Faktor keamanan terkadang menghasilkan desain yang 
berlebihan ( overdesign) sehingga meningkatkan biaya a tau kadang kala 
menghasilkan desain yang justru kekurangan (underdesign) yang 
menyebabkan kegagalan akibat beban yang tidak dapat diantisipasi atau 
material yang lemah. Pada pengembangannya pandangan klasik dari 
keandalan ini membawa pada kebutuhan untuk menangani kegagalan 
komponen dan sistem yang terjadinya secara acak atau probabilistik. 
Dalam teori bila kita menggunakan ilmu fisika dan kimia dalam proses 
kegagalan, banyak kegagalan internal dari komponen dapat diprediksi 
dengan tepat. Namun dalam praktek dirambah dengan minimnya data 
kondisi fisik komponen dan kurangnya pengetahuan tentang proses fisika 
dan kimia (dan juga biologi) penyebab kegagalan, maka kegagalan akan 
nampak terjadi secara acak sepanjang waktu . Bahkan kegagalan akibat 
kejadian eksternal pada komponen, misal kondisi lingkungan seperti 
badai, gempa bumi, pemanasan berlebihan atau getaran akan nampak 
acak. Bila kita memiliki pemahaman yang cukup dari hasil kondisi suatu 
Iqbal Fikri 4197 1 00 037 -24-
Bab II Tinjauan Pustaka 
kejadian, maka kita dapat pula meperkirakan kejadian kegagalan scara 
deterministik. Ketidaktentuan, atau tidak lengkapnya informasi tentang 
suatu proses kegagalan adalah hasil dari: 
• Kerumitan proses. 
• Pengukuran yang tidak akurat terhadap besaran fisik dan variabelnya. 
• Ketidaktentuan kejadian alam di masa mendatang. 
Proses acak ini dapat membentuk pola yang dapat dimodelkan dalam 
beberapa distribusi peluang. Beberapa fenomena sering diteliti dalam 
prakteknya, terutama bila melibatkan banyak komponen. Kita dapat 
meramalkan sifat kegagalan (atau ketidakgagalan/kesuksesan) dari 
sistem secara statistik. Pandangan altematif saat ini dari keandalan ialah 
menganalisis fisis dari proses kegagalan, dan melalui pemodelan 
matematis, diturunkan waktu menuju kegagalan (time to failure). 
Pendekatan membutuhkan pengetahuan tentang mekanisme kegagalan 
dan penyebab dasar kegagalan. Tingkat waktu kegagalan diturunkan 
berdasarkan atas: 
• Stress yang diketahui atau diramalkan. 
• Faktor lingkungan. 
• Kondisi operasi. 
• Sifat material. 
• Bentuk geometris komponen. 
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Dengan menggunakan konsep variabel acak (random variables) dan 
distribusi peluang yang dihubungkan dengan variabel acak. Variabel acak 
adalah variabel yang membawa nilai tertentu yang berdasarkan peluang 
spesifik. Dengan menentukan distribusi peluang dari variabel acak, 
didapat melengkapi karakteristik proses acak. 
Kita definisikan suatu kejadian sebagai kegagalan komponen dan variabel 
acak sebagai waktu menuju kegagalan dari komponen yang sama. 
Peluang terjadinya kegagalan dalam interval waktu tertentu {a, b) didapat 
dari salah satu fungsi peluang tersebut : 
b Pr{a ~ T ~ b} = F(b)-F(a) = R(a)- R(b) = f f (t ) dt ... (2.1) 
a 
2.5.2. Rata-rata Waktu Menuju Kegagalan 
Rata-rata waktu menuju kegagalan (mean time to failure I MTTF) 
didefinisikan sebagai: 
"" MTTF = E(T) = f r J(t) dt ... (2.2) 
0 
Adalah rata-rata a tau nilai harapan (expected value) dari distribusi 
peluang f(t). MTIF dengan lebih mudah dapat juga didefinisikan sebagai : 
"" MTTF = J R(t ) dt ... (2.3) 
0 
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Rata-rata dari distribusi kegagalan adalah salah satu dari beberapa 
ukuran dari pusat kecenderungan (central tendency) distribusi kegagalan. 
2.5.3. Fungsi Laju Kegagalan 
Fungsi laju kegagalan (failure rate I hazard rate function) juga sering 
dipakai dalam keandalan yang menyatakan laju seketika dari kegagalan 
dalam waktu t. 
Kebanyakan produk (seperti juga manusia) memperlihatkan karakteristik 
seperti sebuah kurva "bathtub" di bawah ini: 
I 
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Gambar 2.3 Kurva bathtub 
Iqbal Fikri 4197 l 00 037 
~ 
, 
" 
I 
• 
I 
I 
- 27-
Bab II Tinjauan Pustaka 
Kurva ini memperlihatkan hubungan antara usia alat pada sumbu-x dan 
failure rate pada sumbu-y. Dapat disimak bahwa pada awal umur 
pemakaiannya alat akan mempunyai failure rate yang tinggi dan 
mempunyai kecenderungan untuk menurun. Failure rate ini kemudian 
stabil dan konstan pada daerah useful life, dengan kecenderungan untuk 
mengalami peningkatan laju kerusakan seiring dengan bertambahnya usia 
a lat. 
Bila Pr~ :S: T :S: r+6r} = R(t) -R(t+ilr) maka peluang bersyarat dari kegagalan 
per satuan waktu (laju kegagalan) adalah : 
1. } R(t ) -R(t+M) Pr\' :S: T :S: t + 6t IT ~ t = 
R(t ) ... (2.4) 
Maka fungsi laju kegagalan dapat diturunkan sebagai berikut : 
A.(t) = lim - (R(t + llt)- R(t)) . _I_ 
t:.t ~o llt R(t ) 
A.(t) = - dR(t ) ,_ I_ = f( t) 
dt R(t) R(t ) .. . (2.5) 
Fungsi laju kegagalan A.(t) menjadi cara alternatif dalam menentukan 
distribusi kegagalan. Pada beberapa kasus laju kegagalan memiliki 
karakteristik menaik, menurun atau konstan. Fungsi laju kegagalan ini 
dapat dihubungkan dengan fungsi keandalan, bila R(O) = 1, maka 
A.(t) = -dR(t ) ,_1_ 
dt R(t) 
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A.(r) dt = 
I 
J A.(t') dt' 
0 
I 
-dR(t) 
dt 
R(ll- dR(t') 
= ! R(t') 
- J A.(t') dt' = In R(t) 
0 
sehingga R(t) = ex{ -1/!.(t ') dt'J ... (2.6) 
Persamaan ini dapat digunakan untuk menurunkan fungsi keandalan dari 
fungsi laju kegagalan yang telah diketahui. 
2.6 ANALISIS EKONOMIS 
Salah satu cara analisis ekonomis adalah dengan membandingkan 
keuntungan dengan biaya atau Benefit Cost (BIG) ratio dikenal luas pada 
sektor pemerintahan. Caranya adalah dengan membandingkan nilai 
Present Worth (PW) dari benefit dan cost sebuah alternatif dengan 
alternatif lainnya. Karena berupa rasio, maka metode ini lebih dari sekedar 
membandingkan sel isih antara benefit dengan cost. 
B - C ~ 0 
B ~ C 
Apabila dilakukan pembagian masing-masing sisi dengan C, maka 
B/C ~ 1 
Maka alternatif yang mempunyai nilai 8/C paling besar adalah alternatif 
terbaik. 
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Gambar 2.4 Kurva Cost of Preventive Maintenance versus Cost of 
Downtime and Repair 
Berdasarkan kurva di atas dapat disimpulkan bahwa: 
1. Komponen biaya perawatan total (total maintenance cost) terdiri dari 
biaya downtime dan biaya preventive maintenance. 
2. Frekuensi inspeksi yang longgar akan memakan biaya preventive 
maintenance yang rendah dan pada saat yang sama juga biaya 
downtime yang tinggi. Sebaliknya frekuensi inspeksi yang rapat akan 
memakan biaya preventive maintenance yang tinggi dan pada saat 
yang sama juga biaya downtime yang rendah. 
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3. Terdapat titik optimum frekuensi inspeksi dimana biaya perawatan total 
adalah minimum. 
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BAB Ill 
DATA LAPANGAN DAN PERHITUNGAN PROBABILISTIK 
3.1 KETERSEDIAAN DATA 
PT. Terminal Petikemas Surabaya (TPS) mempunyai rekaman data yang 
jelas dan lengkap akan performance tiap-tiap container crane. Dalam 
tampilan operasional pada laporan bulanan dapat dicermati beberapa data 
yang bermanfaat untuk pengerjaan tugas akhir ini. Antara lain adalah: 
• Number of breakdown 
Merupakan jumlah kerusakan yang terjadi selang waktu 
pengamatan. Jarak waktu breakdown satu dengan breakdown 
selanjutnya disebut dengan Time Between Failure (TBF). 
• Preventive dan Predictive Maintenance Hours 
Merupakan jumlah jam yang dipergunakan untuk melakukan 
perawatan berkala sebagai pencegahan terhadap kerusakan. 
• Breakdown Hours 
Merupakan jumlah jam yang dipergunakan untuk mengembalikan 
fungsi alat yang rusak pada saat dioperasikan. 
• Total outage hours 
Merupakan jumlah keseluruhan jam dimana alat tidak dapat 
dipergunakan. Kemungkinan penyebabnya dapat berupa kegiatan 
Iqbal Fikri 4197 100 037 
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preventive atau predictive maintenance, maupun repair akibat 
breakdown. 
• Availability atau Ketersediaan 
Merupakan rasio antara jumlah jam dimana alat tersedia untuk 
dioperasikan dengan selang waktu pengamatan. 
Karena yang dijadikan objek dalam tugas akhir ini adalah container crane 
merek KON E 1 sampai dengan 4 yang berada dalam satu paket kontrak, 
maka data yang akan diolah adalah data beberapa container crane terse but. 
3.2 DATA TEKNIS 
Berikut merupakan data lapangan terkait berikut representasinya dalam 
bentuk grafik 
Number of breakdown tiap Container Crane 
tahun 2001 
C CC1 
• cc2 
O CC3 
C CC4 
Gambar 3.1 Number of breakdown tiap Container Crane tahun 2001 
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N b t b kd r c t · c t h 2001 um ero rea own tap on atner rane a un 
iCC1 
Icc 2 
CC3 
CC4 
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul AQ1 Sep Okt Nop Des Total Average Percentage 
€ ~ ~ 5 E ~ 
__§ 3 1E € ~ E 85 7.0€ 21.8~ 
1( ~ 1!: 13 7 1<!1 16 € 1 
€ :: E 109 9.0€ 28.0( 
€ ~ ~ 7 11 ~ 6 € 7 
€ 
1( 3 7~ 6.2!: 19.2€ 
21 11 7 9 € 1( 11 1C ~ E € 11 12( 10.0( 30.8~ 
38~ 
Tabel 3.1 Number of breakdown tiap Container Crane tahun 2001 
Total Preventive Maintenance hours tiap Container 
Crane tahun 2001 
C CC 1 
• cc2 
O CC3 
C CC4 
Gambar 3.2 Total Preventive Maintenance hours tiap Container Crane tahun 2001 
T t I P oa reven tve am enance ours tap on amer r M · t h r c t · c t h 2001 rane a un 
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agt Sep Okt Nop Des Total Average Perc 
iCC1 9.0C 0.00 25.31 15.0C 49.0( 63.5( 58.?_5 68.2~ 91.17 68.7E 119.0( 52.0( 619.73 51.6<!1 25.0~ 
Icc 2 7.83 4.85 12.8€ 13.5( 44.0( 67.0C 70.25 77.5( 137.0C 142.0( 59.0( 47.5( 683.31 56.9<!1 27.6( 
Icc 3 2.8~ 2.57 22.1~ 20.5( 45.2~ 68.2!: 56.5C 58.2~ 69.5( 44.5( 72.0( 75.5( 537.83 44.8( 21.7( 
Icc 4 1.7!: o.oc 45.11 14.7~ 46.6( 75.0( 76.75 63.5( 73.5( 58.0( 115.0( 65.0( 634.9€ 52.9( 25.6~ 
2475.85 
Tabel 3.2 Total Preventive Maintenance hours tiap Container Crane tahun 2001 
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Total breakdown hours tiap 
Container Crane tahun 2001 
DCC 1 
•cc2 
OCC3 
IJCC4 
Gambar 3.3 Total breakdown hours tiap Container Crane tahun 2001 
Tabel 3.3 Total breakdown hours tiap Container Crane tahun 2001 
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Tingkat Availability Rata-rata Container Crane tahun 2001 
93.00 
92.00 
91 .00 
90.00 
69.00 
66.00 
67.00 
66.00 
65.00 
64.00 
63.00 
62.00 
cc 1 CC2 CC3 CC4 
Gambar 3.4 Tingkat Availability Rata-rata Container Crane tahun 2001 
T k bT . mg at Availa 1 1ty tlap Container Crane tahun 2001 
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agt Sep Okt No_Q Des Aver<!9_e 
iCC1 97.71 95.34 95.04 97.0C 91.64 90.52 90.51 85.3E 80.1!Q 88.~ 81.~ 90.64 90.37 
Icc 2 63.7( 97.97 89.1E 96.11 92.4E 88.84 81.4( 88.67 80.~ 70.I§ 90.TI 90.~ 85.8S 
Icc 3 98.37 99.3~ 93.6~ 95.2E 92.5~ 90.01 88.9S 91.7( 88.9_§ 92.~ 86.9.£ 87.~ 92.17 
Icc 4 97.07 78.97 91.04 96.0~ 92.3( 88.1E 86.n 89.~ 88.7_§ 91.1] 82.Q; 86.~ 89.0E 
Tabel 3.4 Tingkat Availability Rata-rata Container Crane tahun 2001 
3.3 KEGIATAN PREVENTIVE MAINTENANCE 
Secara umum kegiatan preventive maintenance container crane pada TPS 
dapat dibedakan berdasarkan: 
1 . Berdasarkan interval pemeliharaan 
• Harian • Mingguan • Bulanan 
2. Berdasarkan jenis instalasi yang dipelihara 
• Electrical • Mechanical 
3. Berdasarkan cara pemeriksaan 
• Visual • Audio • By Hand or By Tools 
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4. Berdasarkan item yang dipelihara 
• Spreader • 
• Hoist • 
• Boom • 
Top Cross Tie • Engine room 
Machinery room • Trolley 
Electr. Room • Back reach 
3.4 PERHITUNGAN PROBABILISTIK 
3.4.1 Pemilihan Sampel Container Crane 
Didasarkan dari data-data yang ada, maka yang akan dijadikan sample 
dalam tugas akhir ini adalah container crane 2. Pertimbangan dalam 
pemilihannya adalah: 
• Waktu merupakan elemen paling penting dalam operasional 
container crane. 
• Walaupun dari segi number of breakdown yang terjadi (1 09 
kejadian) bukan merupakan tertinggi, tetapi total breakdown hours 
(538.4 jam) merupakan yang tertinggi, atau merupakan 46.67% 
dari total breakdown hours gabungan container crane 1 sampai 
dengan 4. 
• Tingkat availability paling rendah 85.89%, walaupun total 
preventive maintenance hours (27.6 %) 
Iqbal Fikri 4197 100 037 -37-
Bab Ill Data Lapangan dan Perhitungan Probabilistik 
3.4.2 Pemilihan Sam pel Parts dari Container Crane 2 
Month Interval ~BF(hours' TTR Hoist TBF Hoist 
~an 1 59.33 
~ 51.43 
~ 7.62 
..:: 93.33 
E 75.1E 264.4!: 286.8i 
E 3.8E 
I 81.0~ 
~ 0.6E 
s 17.58 
1C 29.35 
Jan 11 24.12 
Feb 1~ 67.75 
13 39.1€ 
1~ 64.4!: 
1!: 15.41 
1E 166.41 
17 17.1E 
18 21 .3..:: 
19 13.5S 1.0( 561 .89 
Feb 2C 30.0( 
Mar 21 247.11 
22 9.2E 
2~ 15.8E 
2~ 14.22 1.2C 316.4 
2E 39.2i 2.0S 39.2i 
2E 54.2E 
2-: 65.9S 
28 15.24 
29 26.02 
3C 32.65 
31 28.0C 1.0C 222.1E 
32 40.1S 
33 36.5C 
3~ 7 .21 0 .5!: 83.9 
Mar 3E 49.13 
~pr 3E 13.0E 
3_1 39.71 
3~ 26.3~ 
3~ 187.3~ 
4( 6.77 
41 44.7!: 
42 90.1!: 0.5~ 457.3~ 
43 1.2!: 1 . 8~ 1.2~ 
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44 24.00 0.82 24.00 
45 14.80 1.17 14.80 
4E 17.5C 
47 107.15 
~pr 4E 25.5C 
Mei 4S 160.35 0.7~ 160.35 
5( 18.75 
51 304.5C 
5~ 88.92 0.47 412.18 
5~ 17.28 
54 40.91 
Mei 55 110.91 
Uun 5€ 66.57 
57 40.3~ 0 .5~ 276.01 
58 17.2E 0.5 17.2: 
59 17.7( 1.57 17.7( 
6C 14.3~ 0.6 14.33 
61 13.67 0.8 13.67 
6~ 50.25 1.3 50.25 
62 195.41 0.3~ 195.41 
6~ 2.0E 
6E 15.75 
6E 41.5( 
67 36.41 1.32 95.7~ 
~un 6E 65.4€ 2.2~ 65.4€ 
~ul 6~ 163.1€ 
7( 87.8( 
71 122.0( 
7~ 22.4~ 
73 0.33 1.2 395.71 
74 44.84 
75 7.08 1.07 51.92 
7€ 4.51 2.25 4.51 
77 19.89 16.0C 19.89 
7E 23.75 9.0 23.75 
79 15.0C 0.75 15.0_(] 
80 14.92 1.70 14.91 
81 0.20 0.80 0.~ 
82 29.68 2.97 29. 6~ 
Jul 83 5.57 0.1(: 5.57 
Agt 84 319.33 
85 418.21 
BE 112.75 0 .5 850.2 
87 B.OC 0.7 8.0 
BE 127.28 
Iqbal Fikri 4197 100 037 -39-
Bab Ill Data Lapangan dan Perhitungan Probabilistik 
~gt 89 2.43 
Sep 90 40.58 
Qkt 91 802.05 
92 2.0C 
93 0.75 
94 0.16 
95 0.16 
96 0.58 
97 189.6C 
lQ_kt 98 21.05 0.5C 1186.64 
Nop 99 553.55 
10C 187.5C 
Nop 101 24.0C 
Des 102 630.75 
103 1.0C 
104 126.0£: 1.08 1522.88 
105 36.0C 
106 123.67 
107 1.0C 
Des 108 86.2~ 
Tabel 3.5 Interval Kegagalan dan TBF pada Container Crane 2 
Total TIR Hoist 324.19 hours 
Atau 60.21 % dari Total Breakdown Hours disebabkan kerusakan Hoist 
Total Number of Breakdown Hoist 35 
Atau 32.40741% dari Total Number of Breakdown disebabkan kerusakan Hoist 
MTBF = Total TBF!Total Number of Breakdown 
217.2971 Jam 
MTTR =Total TTR!Total Number of Breakdown 
9.262571 jam 
3.4.3 Perhitungan PDF dan CDF dari Time Between Failure Hoist 
Container Crane 2 
Number of Results, n = 
Distribusi TBF Hoist CC 2 35 B = n+0.4 = 35 + 0.4 = 35.4 
Month Failure TBF(hours) Sort 1 xi (Xi- M')2 F'(Xi>= r .-x 1 1'-i- I+ '(Xi) = 1/(Ci B) 
wanuary 1 286.87 0.2C ( i-0.3)/B -Xi 1/(Ci B) 
February 2 561.89 1.25 1 0.20 47131.1] 0.0198 1.05 0.026903 
March 3 316.46 4.51 2 1.25 46676.37 0.048C 3.26 0.008665 
Iqbal Fikri 4197 100 037 -40-
Bab Ill Data L apangan dan Perhi tungan Probabilistik 
4 39.27 5.57 
5 222.18 8.00 
6 83.90 13.67 
~pril 7 457.32 14.33 
8 1.25 14.80 
9 24.00 14.92 
10 14.80 15.0C 
May 11 310.50 17.25 
12 412.18 17.7C 
~une 13 276.01 19.89 
14 17.25 23.75 
15 17.70 24.0C 
16 14.33 29.68 
17 13.67 39.27 
18 50.25 50.25 
19 195.41 51.92 
2C 95.74 65.46 
21 65.4€ 83.90 
~uly 2~ 395.71 95.74 
2:: 51.92 195.41 
24 4.51 222.18 
25 19.89 276.01 
26 23.75 286.87 
27 15.0C 310.5C 
28 14.92 316.4€ 
29 0.20 395.71 
30 29.68 412.18 
31 5.57 457.32 
Auqust 32 850.29 561.89 
33 8.00 850.29 
October 34 1186.64 1186.6 
December 35 1522.88 1152.8 
7605.40 
MTBF 217.2971 jam 
Av Hoist= Total TBF Hoist/Total Time 
0.868 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1C 
11 
12 
12 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
2E 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
4.51 45278.37 0.0763 1.0€ 
5.57 44828.38 0.1045 2.43 
8.00 43805.29 0.1328 5.67 
13.67 41464.01 0.161 c 0.6E 
14.33 41195.66 0.1893 0.47 
14.80 41005.09 0.217_1: 0.12 
14.92 40956.51 0.2458 0.08 
15.0( 40924.13 0.274C 2.25 
17.25 40018.86 0.3023 0.45 
17.7C 39839.02 0.3305 2.19 
19.89 38969.58 0.3588 3.86 
23.75 37460.5C 0.3870 0.25 
24.00 37363.79 0.4153 5.68 
29.68 35200.19 0.4435 9.59 
39.27 31693.66 0.4718 10.98 
50.25 27904.75 0.5000 1.67 
51.92 27349.6( 0.5282 13.54 
65.46 23054.52 0.5565 18.44 
83.90 17794.8( 0.5847 11.84 
95.74 14776.14 0.613C 99.67 
195.41 479.05 0.6412 26.77 
222.18 23.84 0.6695 53.83 
276.01 3447.20 0.6977 10.86 
286.87 4840.38 0.7260 23.63 
310.5( 8686.77 0.7542 5.96 
316.46 9833.27 0.7825 79.25 
395.71 31831.15 0.8107 16.47 
412.18 37979.33 0.839C 45.14 
457.32 57610.97 0.8672 104.57 
561.89 118744.24 0.8955 288.4C 
850.29 400679.9E 0.9237 336.35 
1186.6 939625.57 0.952C 336.24 
1522.8 1704546.60 0.9802 6082.52 
7605.4 4123018.72 M' = S1/n = 7605.4/35 = 
S1 ~2 lSD' = (S2/n - 1')1n 
= 348.2316 
Tabel 3.6 TBF hoist dan perhitungan CDF dan PDF-nya 
Re Hoist= Total Opr Hours Hoisti(Total Opr Hours Hoist+ Total TTR Hoist) 
= 1396.56/ 1720.75 
= 0.81160 
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0.02665( 
0.011625 
0.004982 
0.042801 
0.060103 
0.235405 
0.353107 
0.012555 
0.06277_1: 
0.01289_§ 
0.007318 
0.112994 
0.004973 
0.002946 
0.002573 
0.016915 
0.002086 
0.001532 
0.002386 
0.000283 
0.001055 
0.000525 
0.002601 
0.001195 
0.00474C 
0.00035€ 
0.001715 
0.00062€ 
0.00027( 
0.000098 
0.000084 
0.000084 
0.000005 
217.297143 
I 
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CDF dari TBF hoist Container Crane 2 
0.7 ~-----.-----------...-----.------. 
0.6,--~--~--=-===;::::j::::::=~-~--~ 
0.5 +----t~--~=f.4F_,_=----r-----+----f 
s 0.4 +-....;;,.__ __ ~~---+----1------1-----1 
u.. 0.3 -t---::_fd'£'""---t------+-----=-+---....,.--+-----1 
0.2 / 
0.1 ~ 
0.0 ~---+-----+---'----+-----+------! 
0 24 48 72 96 120 
Xi (jam) 
Gambar 3.5 CDF dari TBF Hoist Container Crane 2 
PDF dari TBF hoist Container Crane 2 
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, . 
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-. 
0.15 +--~t---r----~-----::-+-----+-----1 
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o.1o • L 
~:: ·~/VV 
0 24 48 72 96 120 
Gambar 3.6 PDF dari TBF Hoist Container Crane 2 
Probability Failure antara t1 =0 dengan t2=24.00 = F(24) - F(O) =41.53% 
Atau kemungkinan hoist mengalami failure dalam waktu kurang dari 24 jam 
adalah 41.53%. 
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3.4 TINGKAT KEYAKINAN DISTRIBUSI DATA 
I ti=Yei Yei"2 F(ti) Xei Xei"2 Yei X Xei 
1 0.2C 0.04C 0.01977 -0.0200 0.0004 -0.00400 
2 1.25 1.562 0.04802 -0.0492 0.0024 -0.0615C 
3 4.51 20.34C 0.07627 -0.0793 0.0063 -0.35764 
4 5.57 31.025 0.10452 -0.1104 0.0122 -0.6149] 
5 8.0C 64.000 0.13277 -0.1424 0.0203 -1 .1392C 
6 13.67 186.869 0.16102 -0.1756 0.0308 -2.40045 
7 14.32 205.349 0.18927 -0.2098 0.044( -3.006~ 
8 14.8C 219.040 0.21751 -0.2452 0.0602 -3.63044 
9 14.92 222.606 0.2457€ -0.282C 0.079E -4.20744 
10 15.0C 225.000 0.27401 -0.3202 0.102; -4.8030( 
11 17.25 297.562 0.3022€ -0.3599 0.129_E -6.20821: 
12 17.7C 313.29( 0.33051 -0.4012 0.161_(: -7.10124 
13 19.89 395.612 0.358~ -0.444_1 0. 197~ -8.8371i 
14 23.75 564.062 0.38701 -0.4894 0.239E -11 .6232E 
15 24.0C 576.000 0.4152E -0.536€ 0.287~ -12.8784( 
16 29.61: 880.902 0.4435( -0.5861 0.34~ -17.3951; 
17 39.27 1542.133 0.4717E -0.63~ OAOTI -25.06211 
18 50.25 2525.063 0.5000( -0.6931 0.480£ -34.8282E 
19 51.92 2695.686 0.5282E -0.7512 0.564E -39.0075( 
20 65.4€ 4285.012 0.5565( -0.8131 0.6611 -53 .225~ 
21 83.9( 7039.21C 0.5847t -0.878~ 0.77~ -73.73971 
22 95.74 9166.148 0.6129~ -0.9492 0.9011 -90.885~ 
23 195.41 38185.068 0.6412£ -1.0251 1.05Q§ -200.3147_§ 
24 222.11: 49363.952 0.6694~ -1.1071 1.225] -245.9751§ 
25 276.01 76181.52( 0.6977.1 -1.19~ 1.431_! -330.245~ 
26 286.87 82294.397 0.7259_!3 -1.29'l§ 1.676_Q -371.3819_Q 
27 310.5C 96410.250 0.75424 -1.4034 1.9695 -435.75570 
28 316.46 100146.932 0.78249 -1.5255 2.327_2 -482.7597~ 
29 395.71 156586.404 0.81073 -1.664§ 2.770jl -658.69881 
30 412.18 169892.352 0.8389Jl -1 .8262 3.335C -752.72312 
31 457.32 209141 .582 0.86723 -2.0191 4.076_!) -923.37481 
32 561 .89 315720.372 0.8954_§ -2.2584 5.1004 -1268.97238 
33 850.29 722993.084 0.92373 -2.5735 6.6229 -2188.22132 
34 1186.64 1408114.49C 0.95198 -3.0361 9.2179 -3602.75775-
35 1522.81: 2319163.494 0.98022 -3.9234 15.3931 -5974.867~ 
7605.4( 5775650.41 c -34.0291 61.7021 -17837.067~ 
Tabel 3.7 Perhitungan Coefficient of Determination dan Regresi Linier 
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Dalam ilmu probabilistik yang disebut coefficient of determination dengan 
simbol r 2 adalah nilai yang menyatakan kekuatan korelasi antara satu 
variable dengan variable lainnya. Dalam hal ini , coefficient of determination 
menampilkan persentase dari variasi yang dapat dijelaskan oleh regresi linier 
dibandingkan dengan total variasi dari model. 
Sebagai dugaan awal adalah TBF ini mengikuti trend distibusi eksponensial, 
dikarenakan mean M dan standar deviasi SO yang cukup dekat. Untuk 
membuktikan dugaan ini, dari tabel perhitungan dan bantuan tabel T2 
dimasukkan ke rumus CO 
Sehingga CD= 109048747.4 I 109048747.4 = 92.42% 
Yang dimaksud CD=92.42% disini adalah terdapat kekuatan hubungan yang 
erat antara nilai Xei dengan TBF mengikuti distribusi eksponensial. Oalam 
kata lain 92.42% variasi TBF dapat dijelaskan dengan nilai Xei. 
Berikutnya adalah mendapatkan persamaan regresi linier y= ax + b, dimana 
n n n 
L X;y,- (L X; L: y,)jn 
•~I t=l t= l 
q = 
n " l L:x~- (L: x,) jn 
• ~• r=tl 
~ , 
b = L>'•/n- a x 'Lx,jn 
·-· 
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Didapat hasil a= -364.911 dan b= -137.491 dan persamaan regresi 
y =ax+ b = -364.911x -137.491 
Plot dari Data Lapangan dan Regresi 
- .0 -4.0 -3.0 -2.0 -1 .0 0 0 
Xei 
I • Data Lapangan __.,_ Regresi I 
Gambar 3. 7 Plot Data Lapangan dan Regresi 
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"Dan aku berharap 
Kapankah kiranya 
Sampai di puncak sana 
Aku kan bertanya siapa diriku 
Aku kan bertanya siapakah Kamu 
Aku kan bertanya siapa mereka 
Aku kan bertanya siapa kita" 
(Berjalan Di Hutan Cemara- Ebiet G. Ade) 
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4.1 DATA KERUSAKAN HOIST 
Dari data lapangan yang telah diperoleh dan dijelaskan pada bab Ill, perlu 
dilakukan pemilahan data yang bersesuaian dengan model Markov yang 
akan disusun, dengan aturan sebagai berikut : 
1. Container crane yang dimaksud adalah merek KONE. 
2. Container crane yang digunakan datanya adalah container crane milik 
PT Terminal Petikemas Surabaya, karena container crane tersebut 
dikelola secara langsung dan memiliki data riwayat pengoperasian 
yang lengkap oleh PT Terminal Petikemas Surabaya. 
3. Container crane yang dimiliki mulai dan telah beroperasi sebelum 1 
Januari 2001 dan hingga 1 Januari 2002 masih tetap digunakan. 
4. Gangguan downtime yang terjadi merupakan gangguan murni yang 
disebabkan karena pengaruh dari hoist itu sendiri, seperti rusaknya 
thrustor brake hoist, penyetelan proximity brake hoist, ausnya cam 
switch hoist dan sebagainya, bukan dari penyebab bagian lain dari 
container crane. 
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4.2. PERHITUNGAN DATA 
Dari definisi ketersediaan pada Bab 2, maka dari data yang diperoleh 
dapat dihitung ketersediaan atau perbandingan waktu online terhadap 
waktu operasi t tertentu. Perhitungan ketersediaan secara umum 
dituliskan: 
A = Ketersediaan = uptime 
uptime+ downtime 
. .. (4. 1) 
Dari parameter kinerja yang di atas, dapat dihitung ketersediaan untuk 
jangka waktu yang panjang t -f ro atau keadaan mantap (steady state) , 
dengan pendekatan : 
A«>= Total TBF Hoist ... (4.2) 
Total Time 
~= 86.81 % 
lni berarti dalam periode waktu yang panjang, kemungkinan untuk 
menemukan kondisi unit hoist dalam keadaan beroperasi adalah 86.81 %. 
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4.3.1. Keadaan-keadaan 
Bab IV Pemodelan dan Anal isis Data 
Oalam tahap pemodelan Markov ini, keadaan-keadaan dari kondisi 
operasi hoist container crane diambil dari kondisi-kondisi yang ada. 
Terdapat 3 kondisi kemunduran kinerja hoist yang berurutan mulai dari 
yang paling baik hingga paling buruk, diberi simbol 01, 02, dan 03. 
Pemodelan Markov menggambarkan keadaan-keadaan ini dalam simbol 
lingkaran, dan dijajarkan dari kiri ke kanan mulai dari kondisi terbaik 
hingga terburuk. Keempat keadaan di atas merupakan keadaan on-line 
yang artinya seburuk apapun keadaannya, namun hoist masih 
difungsikan. Perlu ditambahkan sebuah keadaan lagi, yaitu keadaan 
kegagalan (failure) , merupakan keadaan hoist off-line yang sepatutnya 
dihindari dalam pengoperasian. Keadaan off-line ini diberi simbol F. 
Selanjutnya diagram rantai Markov yang memodelkan hoist bila 
dioperasikan tanpa adanya tindakan perawatan maupun perbaikan, 
merupakan rangkaian keadaan dari 01 ~ 02 ~ 03 ~ F. Kemudian 
dimungkinkan pula perubahan keadaan dari keadaan on-line 01, 02, dan 
03 menuju kegagalan F, yang digambarkan sebagai berikut: 
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Gambar 4.1 Diagram Model Markov Untuk Hoist 
Tanpa Kegiatan Perawatan Dan Perbaikan 
Dengan mempertimbangkan adanya tindakan perawatan, maka 
ditambahkan keadaan-keadaan pada model Markov yang 
menggambarkan keadaan saat hoist mengalami perawatan. Pada model 
karena yang menjadi topik utama adalah siklus perawatan peralatan 
elektrik, maka keadaan diambil dari kondisi-kondisi pengujian serta 
tindakan-tindakan perawatan yang harus diambil seperti tertera pada 
lampiran. Untuk lebih memudahkan dalam menggambarkan model 
Markov sebagai berikut, maka asumsi kondisi awal hoist adalah baru 
(keadaan 01) : 
• Dari keadaan 01 dilaksanakan inspeksi tingkat 1 (11 ) setiap 1 minggu 
sekali, hasil pengujian memberikan 3 analisis tindakan yang 
menentukan keadaan selanjutnya, yaitu: 
./ kembali ke keadaan 01 
.; ke keadaan 02 
./ treatment 
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• Dari keadaan D2 dilaksanakan inspeksi tingkat 2 (12) setiap 1 minggu 
sekali, pengujian ini memberikan 3 analisis tindakan yang menentukan 
keadaan selanjutnya: 
../ kembali ke keadaan D2 
../ ke keadaan 03 
../ treatment 
• Dari keadaan D3 dilaksanakan inspeksi tingkat 3 (13) setiap 1 minggu 
sekali , pengujian menghasilkan 2 analisis tindakan yang menentukan 
keadaan selanjutnya: 
../ kembali ke keadaan D3 
../ treatment 
Melibatkan tindakan perbaikan akan menyebabkan hoist mengalami 
kondisi off-line. Tindakan perawatan treatment juga merupakan keputusan 
yang diambil dari hasil inspeksi 11, 12, dan 13. Hasil dari keadaan ini 
membawa hoist kembali ke keadaan 01. Sedangkan tindakan perbaikan 
dari keadaan F menuju keadaan sebelum gagal (recovery) juga 
dimungkinkan terjadi sehingga model Markov secara lengkap untuk 
kondisi hoist digambarkan pada gambar 4.2 
--
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Gambar 4.2 Diagram Model Markov Untuk Hoist 
Dengan Kegiatan Perawatan Dan Perbaikan 
4.3.2 Transisi-transisi 
Sebagai pelengkap model Markov yang telah disusun, perlu ditambahkan 
nilai-nilai transisi antar keadaan. Transisi pada model Markov pada 
gambar 4.2 digambarkan sebagai anak-anak panah yang 
menghubungkan antar keadaan. Setiap transisi akan memiliki nilai laju 
transisi yang didapat dari hasil pengolahan data. Laju transisi (transition 
rate) mempunyai arti berapa kali terjadi dalam sebuah satuan waktu. Pada 
pembahasan ini laju transisi dalam berapa kali per tahun. Laju transisi 
juga berarti seper waktu rata-rata. Artinya bila suatu transisi 
membutuhkan waktu rata-rata t1,, maka laju transisinya adalah sebesar 
1/t,,. Misal transisi dari keadaan A keadaan 8 membutuhkan waktu rata-
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rata 10 tahun, maka laju transisinya dari A ke B adalah 1 kali/1 0 tahun = 
1/10 kali/tahun = 0,1 kali/tahun. 
Sesuai dengan asumsi awal , bahwa laju transisi dianggap konstan, 
karena salah satu persyaratan dari pemodelan dengan rantai Markov 
kontinyu adalah laju transisi yang konstan 10, terdapat 20 nilai transisi yang 
disusun dalam tabel sebagai berikut: 
• Beberapa laju transisi tidak terdapat data yang signifikan dalam 
penerapannya, misal transisi dari 01 ke 02 dapat diketahui dari 
pengalaman tim perawatan. Maka beberapa laju transisi perusakan 
memiliki nilai sebagai berikut : 
01 ~ 02 A.t2 = 40 kali!tahun 
02 ~ 03 kali!tahun 
• Laju transisi menuju kegagalan didapat baik dari hasil data lapangan 
yang tercatat juga berdasarkan pengalaman yang dialami oleh tim 
perawatan. 
01 ~ F 
02 ~ F 
03 ~ F 
A.Ft = 8 kali /tahun 
A.F2 = 10 kali Ita hun 
A.F3 = 17 kali Ita hun 
• Laju transisi inspeksi yang merupakan siklus perawatan dapat dihitung 
dari siklus yang ada, semisal transisi dari 01 ke 11 merupakan siklus 
10 Ibid. Sinisuka, N. 1., hal 33. 
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mingguan. Berarti dalam 1 tahun terjadi 52 kali, maka nilai laju transisi 
ini adalah 52 kali/tahun. Laju transisi yang sama adalah: 
01 -7 11 
02 -7 12 
03 -7 13 
A.11 =52 kali!tahun 
A.12 =52 kali!tahun 
A.,3 =52 kali!tahun 
• Pengambilan keputusan menentukan dipilihnya suatu keadaan 
ditentukan oleh peluang transisinya. Data didapat dari pengalaman tim 
perawatan. 
Dari inspeksi 11 , peluang ke keadaan 02 adalah sama dengan nol. 
Demikian pula untuk inspeksi yang lain, dari 12 ke keadaan 03 adalah 
sama dengan nol. 
Jadi laju tansisi-transisi inspeksi mempunyai nilai sebagai berikut : 
11 -7 01 /-ll1 = 8 kaliltahun 
11 -7 02 AKt = 0 kali!tahun 
11 -7 T /-LT1 = 0 kali!tahun 
12 -7 02 /-ll2 = 0 kali!tahun 
12 -7 03 AK2 = 0 kali!tahun 
12 -7 T /-LT2 = 21 kali!tahun 
13 -7 03 /-ll3 = 0 kali/tahun 
13 -7 T /-LT3 = 23 kaliltahun 
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• Lama penyelesaian tindakan perbaikan dan recovery menentukan nilai 
transisi-transisi berikut, transisi dari F ke segala kondisi diketahui dari 
pengalaman operator perawatan, yaitu : 
Trep = 1 jam = 1/24 hari = 1/8448 tahun 
Arep = 8448 kali/tahun 
Sedangkan transisi dari keadaan treatment menuju kondisi hoist semula 
diasumsikan mempunyai waktu rata-rata 20 menit, seehingga laju 
pernaikan ini = 25344 kali/tahun. 
F ~ 01 /JFt = 8448 kali/tahun 
F ~02 
F ~03: 
T ~01 : 
/JF2 = 0 kaliltahun 
/JF3 = 0 kaliltahun 
JiT = 25344 kali/tahun 
4.3.3. Matriks Transisi 
Matriks transisi dapat disusun setelah semua nilai-nilai laju transisi 
diketahui. Ukuran matriks transisi sama dengan jumlah keadaan yang 
ada. Pada model ini terdapat 8 keadaan dengan 20 transisi, maka 
terbentuk matriks transisi dengan ukuran 8 x 8. Urutan keadaan-
keadaan disusun dalam tabel 4.1. 
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Oari urutan keadaan tersebut elemen-elemen off-diagonal matriks 
transisi dapat disusun dengan aturan, untuk transisi dari keadaan A 
(urutan 1) ke keadaan B (urutan J) , maka elemen matriks baris ke-i 
kolom ke-j berisi nilai laju transisi A ke B tersebut. Oari simbol laju 
transisi dapat disusun elemen off-diagonal matriks transisi seperti 
persamaan-persamaan berikut. 
1 01 5 03 
2 11 6 13 
3 02 7 T 
4 12 8 F 
Tabel 4.1 Urutan Keadaan Model Markov Untuk Hoist 
1) 01 ---+02: At,3 = A( 1, 3) = 40 
2) 02 ---+03: · A3,s = A( 3, 5) = 55 
3) 01 ---+F : At,B = A( 1, 8) = 8 
4) 02 ---+F : A3s= 
' 
A( 3, B) = 10 
5) 03 ---+F : As,s= A( 5, B) = 17 
6) 01 ---+11 : At,2= A( 1, 2) = 52 
7) 02 ---+12 : A3,4= A( 3, 4) = 52 
8) 03 ---+13 : As,6 = A( 5, 6) = 52 
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9) 11---t 01 : A21 = A( 2, 1) = 8 
1 0) 11 ---t 02 : A2.3 = A( 2, 3) = 0 
11) 12---t 02 : A4,3 = A( 4 , 3) = 0 
12) 12---t 03 : A4.s = A( 4, 5) = 0 
13) 13---t 03 : A6.s = A( 6, 5) = 0 
14) 11---t T : A2,7 = A( 2, 7) = 0 
15) 12---t T : A4,7 = A( 4, 7) = 21 
16) 13---t T : A 5.7 = A( 6, 7) = 23 
17) T-t01 : A7,t = A( 7, 1) = 25344 
18) F-t 01 : As,t = A( 8, 1) = 8448 
19) F-t 02 : As,3 = A( 8, 3) = 0 
20) F-t 03 :Ass= A( . 8, 5) = 0 
Sedangkan elemen diagonalnya adalah : 
A(1, 1) = -.Et =- (At,2+At,3+At,s) 
=- 100 
=-8 
A(3,3) = -.£3 = - (A3,2+A3,s+A3,s) 
=- 117 
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A(4,4) = -1:4 =- (A4,3+A4.s+A4,1) 
=- 21 
A(S,S) = -l:s = - ( As,6+As,s) 
=- 69 
A(6,6) = -1:6 =- (A6.s+A6,7) 
=- 23 
A(7,7) = -1:7 =- (A7,t) 
= -25344 
A(8,8) = -l:s =- (As,t+As,3+As.s) 
=- 8448 
Dari data-data di atas matriks transisi Markov disusun sebagai berikut: 
Dl Jl D2 J2 D3 J3 T F 
A = Dl -100 52 40 8 
Jl 8 -8 
D2 -117 52 55 10 
J2 -21 21 
D3 -69 52 17 
J3 -23 23 
T 25344 
-25344 
F 8448 
-8448 
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Matriks inilah yang kemudian diterjemahkan dalam program komputer 
untuk mendapatkan hasil yang cepat dan visualisasi hasil yang akurat. 
4.4. HASIL ANALISIS KETERSEDIAAN PROGRAM KOMPUTER 
Dengan menggunakan bantuan perangkat komputer dengan software 
MA TLAB ver 6 for Windows, dibuat program dengan listing seperti dalam 
lampiran, dapat ditampilkan hasil program berupa kurva ketersediaan 
serta peluang masing-masing keadaan steady-state. 
Program komputer yang dibuat menggunakan metode ruang keadaan 
(state space) dalam menyelesaikan persamaan diferensial di atas. Metode 
ini dipilih karena mudah dalam penggunaannya dan hasil yang didapat 
berupa kurva respon dari input yang diberikan. 
Kurva ketersediaan menggambarkan peluang kondisi online dari 
semenjak hoist dioperasikan hingga waktu yang tidak berhingga. 
Perhitungan dilakukan dengan asumsi awal bahwa kondisi awal hoist 
pada keadaan 01. Hasil penggambaran menunjukkan kurva respon 
eksponensial, seperti terlihat pada gambar 4.3 berikut. 
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Gambar 4.3 Kurva Ketersediaan Model Markov Untuk Hoist 
Namun nilai peluang kondisi mantap hoist sepanjang waktu ini dapat 
menjadi salah satu faktor dalam meninjau kebijaksanaan penggunaan dan 
perawatan hoist. Perbandingan perhitungan dengan pendekatan statistik 
dengan menggunakan model Markov untuk ketersedian terdapat 
perbedaan hasil, yakni : 
• Hasil Model Markov ~ = 86.60 % 
• Hasil Pendekatan Statistik ~ = 86.81 % 
Kedua hasil ini walaupun menunjukkan perbedaan namun bila 
diaplikasikan misal untuk perencanaan penjadwalan, dapat memberikan 
persepsi yang sama dengan nilai perbedaan yang tidak terlalu besar. 
Keuntungan dari menggunakan model Markov adalah, kurva ketersediaan 
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dapat digambarkan sejak waktu t = 0 hingga waktu tak terhingga (kondisi 
mantap). 
Dapat disimak bahwa tingkat availability hoist dengan interval inspeksi tiap 
hari bisa ditingkatkan menjadi 90.57%. 
4.5 ANALISIS EKONOMIS 
4.5.1 Kontrak perawatan container crane 
Pada kasus container crane 1 sampai dengan 4 pada TPS, terdapat keunikan 
tersendiri. Dimana pengerjaan perawatan pada container crane tersebut 
merupakan tanggung jawab pihak kontraktor dalam hal ini PORTEK. 
Poin-poin penting dari kontrak tersebut: 
• Tanggung jawab operasional berada pada pihak TPS 
• Tanggung jawab perawwatan berada pada pihak PORTEK 
• Pihak TPS wajib membayar kontrak sepanjang 3 tahun dengan nilai 
nominal Rp 101 ,990,212.50 tiap container crane tiap bulan 
• Pihak PORTEK menanggung semua beban tenaga kerja, perawatan, 
suku cadang, dan biaya yang diakibatkan tidak terpenuhinya target 
operasional dikarenakan kelalaian PORTEK 
• Target operasional pada kontrak yang disepakati adalah reliability 90% 
dan availability 95% 
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4.5.2 Perhitungan ekonomis 
Perhitungan ekonomis dalam pemilihan model didasarkan pada selisih: 
• Maintenance Cost 
Meliputi cost of preventive maintenance dan cost of downtime and repair. 
Semestinya diketahui bahwa hubungan antara waktu interval inspeksi 
optimum (Topt) akan mendapatkan Tingkat availability optimum. Sehingga 
belum merupakan kepastian tingkat availability maksimum memberikan 
kontribusi biaya yang minimum. Begitu juga sebaliknya. 
Tetapi dalam hal kontrak dengan PORTEK ini , maintenance cost adalah 
tetap untuk tiap bulannya yaitu Rp 101 ,990,212.50 atau setara dengan 
$ 11.322.25 dengan asumsi kurs Rp 9000/$ 
• Income 
Dianggap sebagai pemasukan yang didapat pada tingkat availability saat 
ini/model. 
Diketahui tarif petikemas FCL per TEU adalah $ 91, maka pemasukan 
bulanan adalah jumlah TEUs yang diproduksi dikalikan dengan $ 91. 
Sedangkan margin income dari model adalah pemasukan potential 
dikarenakan dengan naiknya tingkat availability. Maka besarnya margin 
untuk tiap bulan adalah 
= (0.9057-0.866) x (365 hari/ 12 bulan x 24 jam) x (20 TEUs/jam) x $91 
= (347.772 jarn/12 x 20 TEUs/jam) x $91) 
= $ 52,745.42 
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Margin Income 
Month Cost $ TEUs Income$ Model$ 
1 -11332.25 8315.50 756710.50 52745.42 
2 -11332.25 12187.25 1109039.75 52745.42 
3 -11332.25 10042.25 913844.75 52745.42 
4 -11332.25 14907.75 1356605.25 52745.42 
5 -11332.25 14865.00 1352715.00 52745.42 
6 -11332.25 13698.50 1246563.50 52745.42 
7 -1 1332.25 13395.00 1218945.00 52745.42 
8 -11332.25 12076.25 1098938.75 52745.42 
9 -11332.25 8422.75 766470.25 52745.42 
10 -11332.25 9389.25 854421.75 52745.42 
11 -11332.25 12696.50 1155381.50 52745.42 
12 -11332.25 9147.25 832399.75 52745.42 
NPV now= $ 9,793,065.159 $ 490,870.727 
Tabel 4.2 Perhitungan NPV untuk Ketersediaan Saat lni dan Model 
Perhitungan selisih income dan maintenance cost inspeksi tiap minggu 
dengan model dipakai perbandingan secara Net Present Value atau NPV. 
Sehingga didapat harga $ 490,870.727 sebagai potential income apabila 
selisih waktu tersebut digunakan dalam bongkar muat barang. 
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Dari hasil proses penjadwalan ulang dan pemodelan Markov dan kondisi-
kondisi spesifik pada TPS, maka penulis dapat menarik kesimpulan 
sebagai berikut: 
• Model Markov dapat menampilkan hubungan dari interval inspeksi 
dengan tingkat ketersediaan. Sehingga pihak-pihak yang terlibat 
dalam perawatan dan operasional container crane dapat 
memperkirakan perubahan yang terjadi sebagai akibat dari 
perubahan pola perawatan. 
• Model yang ingin ditampilkan dapat bervariasi dan dapat dilakukan 
dengan cepat karena memakai bantuan program komputer. 
• Availability berkaitan erat dengan penerimaan. Maka dengan 
menampilkan model ketersediaan, dapat diramalkan juga potential 
income yang terjadi dengan penerapan model tersebut. 
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5.2 SARAN 
Dengan melihat hasil akhir dari model Markov dari ketersediaan, maka 
penulis dapat memberikan saran-saran sebagai berikut: 
• Untuk saat ini , disarankan penjadwalan ulang perawatan hoist 
mingguan menjadi perawatan harian. Alasannya adalah dengan 
tingkat biaya yang sama akan didapat potential income yang 
bertambah. 
• Pemodelan dari penjadwalan hoist ini dapat dilakukan pada bagian 
lain dari hoist yang juga mempunyai tingkat kerusakan yang tinggi , 
seperti spreader dan trolley. 
• Untuk pembuatan kontrak selanjutnya, perlu dipertimbangkan 
mengenai kemungkinan merevisi dan memperbaiki klausul kontrak 
saat ini. Sehingga dalam jangka panjang pihak TPS tidak dirugikan. 
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LAMP IRAN 
N 
@ 
1==::1 Domestic T enninal. 
[=:1 Intern.asional T enninal. 
- Storage Development. 
Ind11Strial estate con -
centing with the poli . 
I 00 100 :JOO .SOO 100 '900 
tr.s~~· : 
5CALA 
Peta Lokasi PT. Terminal Petikemas Surabaya (TPS) 
I 
BREAKDOWN REPORT OF CC- 02 
Month of January 2001 
1 
TOTAL BREAKDOWN HOURS 
H.~no 
Acting Site Manager 
PT. Portek Indonesia 
261.32 
PT. PORTEK INDONESIA . 
Replacement Holst Motor : 1 unit 
,. 
i .! 
Bimo Setyobudhl 
Maintenance & Operation. 
Assistant Manager, PT. TPS -
;· i. 
BREAKDOWN REPORT OF CC- 02 
Month of February 2001 
I 
TOTAL BREAKDO'#N HOURS 
Acting Site Manager 
f7T. Portek Indonesia 
8.~ 
Maintenance & Operation 
Assistant Manager, PT. TPS 
' ...; 
BREAKDOWN REPORT OF CC - 02 
Month of April 2001 
,. 
PT. PORTEK INDONESIA 
ne 
t-='-1--'o"-'-:~'::-,.'--"':·.:-7--1-~-::-:::.~-'C._-··=-=--·1---,·-::-=--+:::c-·-·-· ·--·-: --~.:.:~.:.;-..::.::;_:.:.:;:;..:_::_:.::,_-:.::::; . .:.;::::.::_ _____ -1 ~f'!~<:~.-~~~~-~J.~.Q~-~-~~ .. !!9!"!1?.!9~_:_2_..pc _ ____ _ 
::.-1i---=:~:=----t=:-:=·-~· ...,.._, .. _______________________ ,~e~)_r_9~n_trf._l!f:!1lt.E_~I.~I]_{!_~.f! ~~2~). 
__ ...c;.:._.:__+··-....;.·--~·--'-'-----·-----------t~~P.d.!!Jii!.n!!Y_I~l.t_~"!!~ll_(l_e~~~Qe). _ _ 
·-------.- --·---
l--l-·---·--+----+----+-'-------t--------------·---------1-----·-· 
TOTA.L 6REAKDOWN HOURS 13.67 
·. 
~ ACtJI19 ::>~re Manager 
PT. Porte!< Indonesia 
~~ 
Blmo Setyobudhl 
MaJmenance tx uperatJon 
Assistant Manager, PT. TPS 
I 
.... ~ -~ ~: . . - ~.~~-~~~ -?·~- ... ,_= -~~·~ -·-~--~~ 
BREAKDOWN REPORT OF CC - 02 
Month of May 2001 
TOTAL BR£AKDOWN HOURS 9.32 
H.~oo 
Actmg !)lte Manager-
PT. Portek Indonesia 
~c4~· ~~ 
Blmo Setvobudhl 
Maintenance tst vperaoon 
Assistant Manager, PT. TPS 
I 
PT. PORTEK INOONESIA 
BREAKDOWN REPORT OF CC - 02 
Month of June 2001 
-
.. ~ nM! -~;~B~::,~1#fE~---""-:~ ........ · ,.,. -:.~. ~.>;·~·Jt~\·;,p{~Jr.t~·~.~~if.t\. . •.; !~~~i}f.:'o~!i:~~·~i;:~~j r·:.:,,:.,:nME f.•:'.'{ No From- .• To · , :: • -·:· =-- ""'.;.~ · .. • :4~· ·.~<!/~J·.t· ..... -· ..!{: DESCRIPTION .: ..·r::~ ~~=~~- ~ .. ;;~~- -~~\·"~tf -: - (Hrs) "'~· -;:;.~ .. · ···\·· .. -~ !: .... ~· ... !!'l:~:). · ·yr:·-.!·,\.:. .•.. • J,.. -·- ;,..····:r·:· . .: .... :: .. ~f···. -._~;t-~".!·W.-:... .,o::;~~~ ....... --t·· 
-. -
1 June 2, 2001 12:04 13:00' 0.93 can oot lock unlock ..... - ' 
2 ~ie4~20<f1-- -23:05 -i3:36 0.52 Holst brake fault 
3 -~~me 4J.Q.0_1 __ 5;20 ~:SO . - 0.50 Holst brake fault 
4 June 5, 2001 19:18 20:52' 1.37 Holst brake fault 
5 June 6, 2001 14-:38 15:15 0.62 Holst brake fault c 
6 June 9, 2001 20·:35 21:25 - 0.83 - can not hoist ·': 
7 June 9, 2001 5:35 ·6:55.'.:: ·: ' 1:3~ Holst brake fault . ' 
-
8 June 11, 2001 23:~ o:oo·- 0.33 Mechanical hoist brake fault 
9 June 20, 2001 22:10 22:30 - 0.33 CNer speed engine '. .--
10 ~ June 20, 2001 3:45 3:50 -· 0.42 Spreader unbalance ~ !•-'~··· - --
11 June 20, 2001 5:55 6:25 0.50 CNer speed engine I ~ 
12 June 22, 2001 16:00 17:20 1.33 Pin hoist rubber coupling was broken ~ 
13 June 24, 2001 5:45 . 8:00 : ~ 2.25---- Holst brake fault . ~,~- ... -. 
14 June 27, 2001 1:28 - 2:15 ·- 0.78 Load different ., ' .. 
-
TOTAL BRf.AKOOWN HOURS 12.25 
H,~QQQ 
Acong ~1te Manager 
PT. Portek Indonesia 
J 
PT.PORTEKINOONES~ 
.. -
f/t.l~!~Jt" .. : .. ,-..;,i-v.~~~~W:fo.~'' . ,, . ),...-:l':vo!<-'- ~''<·-~KE ~~~11~\~;1~a,:."';.,;.·~·bl ;~~-~J,~l:t·~:~ ..... ~~j~~~::.~~/r~·. ;~/· · ~~~:~.l A ~ . ~ ;~: .w ~ ~c~~,.:~·!K!!I·?l~~.., ._;.;):~~~~-
. 
~~~xJ~ty ~witch for lock unlock 
-Check brake and reset 
-
Adjust limit switch 
Replaced hoist brake thruster motor : 1 pc 
Adjust hoist brake . 
Replaced faulty fuse for holstiQ9_ motor field : 1 JX: . . 
Replaced hoist brake thruSter motor : 1 pc -
Check mechanical hoist brake & adjust limit switch holst br~ke 
Restart engine 
Adjust limit switch In tr1m list J:.-.;:. --
Restart engine : 
Replaced holst rubber COUE!Ing : 3 P<;S. & ~n OOist rubber COI,JE!Ing : 1pc 
Replaced holst brake thruster motor : 1 pc - . . - -
-, 
Malntenace load different -; --~, 
-
BREAKDOWN REPORT OF CC - 02 
Month of July 2001 
TOTAL BREAKDOWN HOURS 65.98 
H. Boed~OOO 
Acung ::.rte Manager 
PT. Portek !ndonesia 
Blmo Setyobudhl 
Marmenance ts1 uperaoon 
Assistant Manager, PT. TPS 
I 
BREAKDOWN REPORT OF CC - 02 
Month of August 2001 
No ;: ', . OAT! .. 
. . . ·. 
TOTAL BREAKDOWN HOURS 5.67 
H.~ 
ACong ::..te Manager 
PT. Portek Indonesia 
Blrno Setvobu<:!hl 
Mamtenance ~ uperaoon 
Assistant Manager, PT. TPS 
P~ PORTEKINDONES~ 
BREAKDOWN REPORT OF CC ·• 02 
Month of September 2001 
TOTAL BREAKDOWN HOURS 1.12 
~ Acti~'g~~er 
'PT.: r-ortek Indonesia 
~La-, lilrMitV~-
Malnt:enance & Operation 
Assistant Manager, PT. TPS 
P~PORTEKINDONES~ 
BREAKDOWN REPORT OF CC - 02 
Month of October 2001 
October 5, 2001 
1 
TOTAL BREAKDOWN HOURS 73.02 
~~ ... 
PT. Portek Indonesia 
PLC fault 
PT. PORTEK INDONESIA 
~_;,~dL-~ 
t8!DO :>etyoouObi~ 
Maintenance & Operation 
~s~ntMan~, PT. TPS 
BREAKDOWN REPORT OF CC - 02 
Month of November 2001 
TOTAL BREAKDOWN HOURS 
M01lam HOCK 
Project Manager 
PT. Portek Indonesia 
3.95 
PT. PORTEK INDONESIA 
~ 
Maintenance & Operation 
Assistant Manager, PT. TPS 
BREAKDOWN REPORT OF CC - 02 
Month of December 2001 
TOTAl BREAKDOWN HOURS 15.50 
H.~no 
1\ct:Jng Site Manager 
PT. Portek Indonesia 
tSifDO ~M>OUOOI 
Maintenance & Operation 
Assistant Manager, PT. TPS 
PT. PORTEK INDONESIA 
'·· .~ ·- .. . ,( . 
J 
o. Formal: QF/09 OS 1 1fTPS Halaman I Jan ~ 
o. Rev : 00 
gl : 13 Maret 2002 lrPS ~ 
DAILY PREVENTIVE rv1AINTENANCE FOR ELECTRICIAL 
~AME: 
' • 
~------------------
NO LOCATION 
1 ENGINE ROOM 
I Utilization 
Crane IMPSA 
HOISt 
Gantry 
Trolley 
Boom 
INSPECTIO N STATUS 
V A BH/BT 
DATE 
DAYS 
CRANE NO : 
Time start 
Twtstlock 
REMARKS 
Check operating temp stator winding x x 
---- ~--~~~~~--~~~~~~----------+-~--+----r-----r-------+-------------------· · Check vibration generator AC x x x 
~---:-:-:-:::------=:..----------------- - ----+------+----+-----+-- - --+------------------
- _ Check Voltage x 
~---:-:~~~----------------------4-----4----~-----+-------~-----------------·-Check Frequency x 
Check Accu connection x X 
Check power factor x 
~--~~--~---------------------+-~--4----r-----r-----··~-------------------1 Check Current accu x X 
Check hour meter engine x 
•---1t-:l-c:h=e=c=k=c=le=a=n==e=n-g"'"i=n=e=r:o=o=m===================~, :=_x __ _,
1
_ -----',~-x---L.. _____ _ _..... _____________ .. .J 
-~-+~~~~=----------------------------~----~' --------------------------------- j 2 SPREADER I I I 1 
Check function L. switch lock x x 
Check funchon L switch unlock x x 
Check functton L Swtlch landed x x 
Check function proxim1ty telescop1c 20-:.-:0'. 11 5' --- ---- --x- ----
Check prox1m11y flipper · --- - -
X 
- --
X X 
Check beanng motor pump X X X 
X X 
-- I 
Check bolt mounting motor pump 
---~-------------=~--------=-- - -- - -------!----
3 
t-
BOO M 
Check function limit switch anti coulition 
Check function aircraft warning light 
Check condi tion lighting walk way 
Check condi tion flood light 
I 
- i 
X X 
X X 
X X 
X X 
X 
' 
------------- l 
- ----------------
- . 
J 
I 
4 TOP CROSS Tic I PYLON 
Check anometer/wind speed 
Check funct1on prox1m1ty sw1tc t1 boom lntch 
X -- -- ~----+-------+----------------
5 MACHINERY ROOM 
Check lighting machinery house 
Check clean machinery house 
HOIST SYSTEM 
Check v1brallon & noise AC motor 
Check clean ho1st motor 
BOOM SYSTEM 
Check v1brat10n AC motor boom 
f- ------· -Check clcnn t)oorn motor 
X X 
I I 
_. I ~~ X x_ [_ _l_ 
i 
! 
-~-=-- ~ -~_[- -;--1=-+-l-1-- -t------
I 
X X X 
--- ----
--- - -
-
X 
--------·1---+--- ----~-----------------1 
X 
X 
X 
X 
• 
J 
o. Format: QF/09.05.11/TPS Halaman 2 d:1ti : 
o. Rev : 00 lTPS~ gl : 13 Maret 2002 . 
DAILY PREVENTIVE MAINTENANCE FOR ELECTRICIAL 
NOI LOCATION 
INSPECTION STATUS REMARKS 1 I • v A BH/BT 
6 TROLLEY SYSTEM 
Check vibration & noise AC motor X X X 
~ --
Check clean trolley system X X 
I 
7 CABIN TROLLEY . I 
Check condition indicator lights X X 
Check condition flood ligth 1000 watt X X 
·-Check condition siren X X 
Check clean cabin trolley X X 
8 TRAVELLING SYSTEM : 
-- -
Check condition warning lights X X 
-
Check condition plug ground Level X X 
Check clean travelling X X 
I 
9 BACK REACH & MAIN GIRDER I 
Check condition lighting walk way X X 
Check flood hgth 1000 watt X X 
Check funct1on motor TLS X X X 
Check clean back reach&main girder X X 
' 9 
~-- ELECTRICAL ROOM Check condition lighting electric room X X 
Check condition lighting electric panel X X 1-
Check hour meter hoist X 
-
Check hour meter trolley X 
Check hour meter gantry X 
Check hour meter boom X 
Check hour meter tw1st loek X 
Check clean electric room X X 
10 MAIN LIFT I ~ I 
Check clean main l1ft X X 
Check working cond1t1on X X X 
-C Maint & Operation Surabaya. .. 
Ass Manager 
Elcctnc CC Supenntendent 
IMO SETYOBUDHI UI\1Ait SA il> l>S 
1-- --- - -
. r • 
I 
'-lo. Format: QF/09.05 12/TPS Halaman I Jar 1 2 
~o. Rev . 00 ffps ~ gl · 13 Maret 2002 
. '-=--
DAILY PREVENTIVE MAINTENANCE FOR MECHANICAL 
NAME: - I Utilization DATE I I 
1 Crane : IMPSA DAYS I 2 ' Hoist CRANE NO : 
3 - - - I Gantry Time start : I 
4 Trolley · ; T wistlock -- I 5 i --Boom · 
NO LOCATION INSPECTION STATUS REMARKS 
v A IBH/BT 
1 !ENGINE ROOM 
!Check vibration engine X X X 
--!Check oil level X X 
!Check engme for damage,leaks X 
!Check water temp&level radiator X X 
I Check 011 temp&level 011 X 
!Check oil pressure X 
!Check fuel level X 
!Check clean eng1ne X X 
!Check clean eng1ne of eng1ne room X X 
i 
·-
2 I SPREADER I 
-
!Check t\o\istlock movement X X 
Check condition hydroulic unit X X X 
Check flipper arms X X X 
Check all roller chain X X 
--
Check landed pin X X 
Check twistlock and pins,nut X X 
Check twistlock and pins head blok X 
Change when indicator red is up oil filter X 
Check hydraulic tank oil level X X 
-
Check flipper mounting bolt 
3 I BOOM I 
!Check ant1 coulit1on w1re X X 
-
4 !MACHINERY ROOM I I 
!Check clean machmery room X X 
r 
I HOIST SYSTEM 
!Check clean d1sc brake I X I I )( I I . 
--
- - -BCOM SYSTEM I 
-
Check bolt mount1ng brake boom X i X .1. 
5 TROLLEY SYSTEM ! 
--Check temperatur gear box X X 
--
:Check function manual mo·1er1en, X 
!Check brake system X X X 
!Check clean trolley X X 
~ MI LIK P t Rfi"U S "'f~ ,.. ,,.. STil Ul I b <NO I S F: ,-ULUH- NOPEM;:;'-q i I 
---
--' 
t 
ormat: QF/09 0512fTPS 
: 00 
: 13 Maret 2002 
f 
Halaman 2 dari 2 
~ 
DAILY PREVENTIVE MAINTENANCE FOR MECHANICAL 
ATUS REMARKS 
Surabaya. 
Mechanrc CC Supenntendent 
fiERI PRA YIT NO 
-
. 
./. 
No. Format: OF/09.05.13/TPS Halaman I dart ~ 
No. Rev : 00 ms~ Tgl : 13 Maret 2002 . 
WEEKLY PREVENTIVE MAINTENANCE FOR ELECTRICIAL 
1NAME: 
f . !Utilization DATE I 
1 I Crane : IMPSA DAYS i 2 Hoist CRANE NO: I 
3 Gantry Time start I 4 ' 
5 Ir:911ey_:... T'W1stlock ' Boom 
NO LOCATION INSPECTION STATUS REMARKS 
v A BH/BT 
1 ENGINE ROOM .J ... ·~ l ;-r .. ' 'S 
Check function lighting engine room X X 
-
Check function L switch low level water radiator X X 
Check function daily fuel pump X X X 
2 SPREADER 
Check bolt L. switch lock X X 
Check boltt L. switch unlock X X 
Check bolt L. switch landed X X 
---Check bolt L. switch head blook X X 
Check bolt proximity telescopic 20',40',45' X X 
Check bolt prox1m1ty flipper X X 
. 
I 
3 BOOM 
Check bolt mounting lighting walk way X X 
Check bolt ltood ltgth 1000 watt X X 
Check condition lamps control cabin Boom X X 
-
Check function phone status X X X 
Check clean boom system X X 
I 
4 TOP CROSS TIE I PYLON 
Check condition aircraft warning light X X 
Check function lighting walk way X X 
--
Check status outomat1c grease pump 
5 MACHINERY ROOM 
Check function seN1ce hoist X X X 
Check function temp machinery house X X 
Check phone status X X X 
HOIST SYSTEM 
Check cond1tion encoder motor l101st X X 
. 
------Check cond1t1on cam switch hoist X X . 
Check condition thrustor brake ho1st X X X 
Check condition prox1mity brake hoist X X X 
I 
-BOOM SYSTEM 
Check condition encoder motor boom X X 
Check condition thruster brake boom X X X 
Check condition proximity brake boom X X 
/ 
-, 
-
J 
No. Format: QF/09.05.13fTPS Halaman 2 dari ::! 
No. Rev : 00 . ttf_s~ Tgl : 13 Maret 2002 
WEEKLY PREVENTIVE MAINTENANCE FOR ELECTRICIAL 
.. INSPECTION NO LOCATION STATUS REMARKS 
v A BH/BT 
6 TROLLEY SYSTEM 
-
Check limit switch brake X X 
Check encoder condition X X 
Check roller feston cable X X X 
Check clamp condition feston cable trolley X X 
--
Check roller guide reston cable X X 
--
I 
7 CABIN TROLLEY 
Check status amplifier X X 
Check status radio comunication X X 
-- -·-Check status automatic grease pump X X X 
-- Check lamps status X X 
Check phone status X X X 
--
I 
--8 TRAVELLING SYSTEM 
Check status automatic grease pump X X X 
-
Check vibration & noise AC motor X X 
Check phone status X X X 
-
Check sensor infrared ant coulition X X 
9 BACK REACH & MAIN GIRDER 
·--Check condition limit switch X X 
- ·--
Check condition coil valve TLS X X 
- -
Check function limit switch TLS X X 
Check status automatic grease pump X X X 
I I I I 
10 ELECTRICAL ROOM 
Check mo(.;ntir.g bolt panel X X 
Check phone status X X X 
I 
-11 MAIN LIFT 
-
-
Check cable guide main lift X X 
Check condition switch & proxy switch X X 
CC Maint & Operation Surabaya, ..... 
I 
Ass. 1\~anager 
Electric CC Supenntendent 
BIMO SETYOBUDHI UMAH S,\11> I>S 
-~ 
./. 
o. Format: QF/09.05.14/TPS Halaman I dan ~ 
o. Rev : 00 lTPS~ gl : 13 Maret2002 . 
'-- - . 
WEEKLY PREVENTIVE MAINTENANCE FOR MECHANICAL 
~AME: - -- l Utilization DATE I I 
«, Crane : IMPSA DAYS I Hoist CRANE NO : 
Gantry Time start I I Trolley Twist lock b 
Boom 
NO LOCATION INSPECTION STATUS 1 REMARKS v A BH/BT 
1 ENGINE I I I ~ Check water accu X X 
Check drain water from fuel tanks and filter X X 
_j 
. Check fan belts X X X I 
Check funct1on service hoist X X X -~ Check fuel cond1t1on in daily tank X X 
' 
2 SPREADER 
.. 
I 
- --Check bo lt key plate rope sheave X X 
-
1--- Check hose llghtenrng tWlstlock cylinder X X 
--Check bolt hydraulic unit& motor pump X X X 
Check hose tightening main hydraulic X X 
Check weldmg safety Man X --X 
.. -
--· -- --- -Check tw1st lock cylmder X X 
Check telcscOJ)H': nrms X --X 
- -
~- -· Check hose t1g t1tenmg telescopic 20'.'10' 11 5' X X 
-
sheave,expans1on chain,length of spreader 
Check wire rope & head block condition 
--3 BOOM SYSTEM I I I 
Check wedge sockel wire rope hoist&pin X X 
Check wedge socket wire rope boom-& pin--- X X 
-
Check anti coulotion bull dog clip X X 
Check clean boom system X -X 
4 TOP CROSS TIE I PYLON --
Check rope shC<lVe X X X 
Check lock&chained serv1ce ho1st X X 
Check greose pump X I i X 
Check Wlnng p1p1ng for damage X X 
Check Wlnng p1p1ng termrnals for looseness X Ct X I Check clean on pylon X X 
---
5 MACHINERY ROOM I 
HOIST SYSTEM I 
Check duct p1p1n~ for damage X X 
--
-Check bolt mount1ng brake hoist X X 
1--Check anchor plate f1xmg of wire rope hoist X X 
--Check lc!1kii i<J 011 tt1rustor !Jreake ho1st X X X 
- - --Check anct10r plate f1x1ng of w1re rope ho1st 
'-
X X 
No. Format: QF/09.05.14!TPS Halaman 2 dari ~ 
No. Rev : 00 
Tgl : 13 Maret 2002 
WEEKLY PREVENTIVE MAINTENANCE FOR MECHANICAL 
NO 
7 
9 
CC Main! & Operation 
Ass. Manager 
HI 
LOCATION I ~. REMARKS 
Surabaya, ............. . 
Mechanic CC Supenntendent 
IIERII'H,\YIT:-.'0 
-1. 
No. Format: QF/09.05.15/TPS Halaman 1 dart) 
No. Rev : 00 ITP'S ~· Tgl : 13 Maret 2002 . ~--
MONTHLY PREVENTIVE MAINTENANCE FOR ELECTRICIAL 
NAME: I ~ !Utilization DATE I 
I I 1 !Crane : IMPSA DAYS I I 2 Hoist CRANE NO : I 
3 Time start I 
4 
Gantry 
I Trolley T'Nist lock 5 Boom 
NO LOCATION INSPECTION STATUS REMARKS 
v A BH/BT 
1 ENGINE ROOM I 
--
Check bolt exciter alternator (1500 j ) X X 
Service generator AC (25000.J) X X X 
Check service alternator DC 24 V (13500.J) X X X 
Check connection cable battery charger X X 
Check wire termination X X 
Check abnormality service hoist X X 
Check mounting bolts panel engine X X 
Check abnormality battery charge X X 
--
--
Check phone status X X X 
Check function motor fan engine room X X X 
Check function MCCB source power I X I ' X I 
--
I 
2 SPREADER I I . 
Check loosening cable at JB X X 
Check wire termination JB head block X X 
Check wire termination JB spreader L,R.C X X 
Check tighte_n spreader plug X X 
-Check function L switch head block X X 
Check coil solenoid valve X X 
---
Check clean spreader X X 
I 
3 BOOM SYSTEM ---i 
-Check condition limit switch ahead trolley X X 
Check condition limit switch back trolley X 
---
X 
Check termination JB load cell X X 
Check function magnetic detector U switch X X 
Check tighten wire termination inside JB X X 
Check condition load cell X X 
4 TOP CROSS TIE I PYLON 
Chack remote control service hoist X i X 
-Check function motor service hoist X X X 
Check connection JB X I X I 
Check function thruster boom latch I X X ' X I 
Check clean top cross tie/pylon 1 X I X 
i 
. 
-
-
.( 
p. Format: QF/09 05.15fTPS H<~laman 2 d.u 1 .' 
p. Rev : 00 . UFS ~: I : 13 Maret 2002 I 
MONTHLY PREVENTIVE MAINTENANCE FOR ELECTRICIAL 
NO LOCATION INSPECTION STATUS REMARKS 
v A BH/BT 
5 MACHINERY HOUSE 
' 
I 
-
Check connection cable resistor bank X X 
Check function harmonic filter X X 
Check function ventilation machinery house X X X 
Check connection cable harmonic filter X X 
HOIST SYSTEM 
Check mounting bolt AC motor hoist X X 
Check insulation AC motor hoist X 
·-
X 
Check L1mit switch over speed Hoist X 
Check cooling fan AC motor X X 
BOOM SYSTEM 
Check mounting bolt AC motor boom X X 
Check insulatiOn AC motor boom X X 
Check Limit switch over speed Boom X X 
Check condition motor emergency boom X X 
··-
X 
Check motor pump brake boom X X -X 
I I 
6 TROLLEY SYSTEM 
Check insulation AC motor --X X 
Check condition coil brake motor trolley X X 
1- Check mounting bolt AC motor X X 
I 
7 BACK REACH & MAIN GIRDER 
-Check air conditioner ( 3 Bulan) X X X 
1-
Check connection festoon cable for JB X 
--
X 
Check connection control panel X X 
Check connect1on bolt panel X X 
--
8 TRAVELLING SYSTEM 
Check msula!lon AC motor X X 
- -Check mount1ng bolt 1\C motor X X 
Check cond1tlon checker cabm panel X X 
--
Check mount.ng bolt JB X X I I 
Check Wire termmal JB X X I 
. 
Check condlt.or: anchor :1m1t s·.v•tr•~ X X J ~ 
- -
-Check .condition storm brake X X X 
-·-·- --
- --Check condition pump BOM X X X . 
--
1-
--- - ·-9 MAIN LIFT 
Check condition cable festoon trolley X X X 
- Check mounting bolt festoon X X X 
Check mounting bolt JB ___ X X 
- -
---1---
-
--Check mounting bolt motor TLS X X 
·-Check connection JB TLS X I X 
-
-- · - ·-
No. Format: QF/09.05 15fTPS Halaman 3 dar1 \ 
No. Rev : 00 
gt : 13 Maret 2002 lTPS~ 
MONTHLY PREVENTIVE MAINTENANCE FOR ELECTRICIAL 
NO LOCATION c, INSPECTION ST A TlJS 
V A BH/BT REMARKS 
Check function service hoist X X 
r-------------------------------~----~--+----+------4--------------- --
CC Maint & Operation 
Ass. Manager 
BIMO Sl:TYOBUDHI 
Surabaya, .... .. .... ... . 
Electric CC Superintendent 
U ,\l-\K SAil> I>" 
. . 
.! 
No. Format. QF/09.05 20fTPS Hal• m• n I dari 3 
No. Rev : 00 UPS~ Tgl : 13 Maret 2002 
. 
MONTHLY PREVENTIVE MAINTENANCE FOR MECHANICAL 
r ME: ... --- ·---- DATE l Utilization I Crane : IMPSA DAYS I •• . CRANE NO : Hoist 
3 I Gantry Time start I 4 . 
5 ,Trolley : TWistlock I Boom 
INSPECTION ' NO LOCATION STATUS REMARKS 
v A BH/BT 
1 ENGINE I I 
Check coolant level X X 
Check air filter (1500.J) X --X 
Check service 0 (4500.J) X --X 
Check service lnframe over houl (13500.J) X X 
1- _ Check service general over houl (26000.J) X X 
Check bolt coupling generator (1/2 TH) X X X 
Check bolt mounting engine X X 
Check bearing & grease cooling fan eng1ne X X X 
Check boll mounting coollanl X X 
-Check water f11ter (500 J) X X 
I I 
2 SPREADER I I I 
Check lubrication flipper,twistlock,rope X X 
-
Check guide plate spreader 20',40',45' X X 
Change oil every 1000 hour operation X X 
Check pressure {100kg/cm) X X 
Check mounting bolt drum cable X X 
Check TOC pm landed about 20mm X X 
Check crack weldmg on the spreader X X 
-Check clean spreader X X 
I I 
-3 BOOM SYSTEM 
.---- - --Check beanng rope sheave X X X 
Check spanner ad1ust1ng w~ rope boom 1--- - -X X 
-- -- -
-Check greasmg rope slleave X X 
Check bolt on trolley stopper/buffer oleo X X 
Check condition wire rope boom ( 2 Th ) X X 
-Check mount~ng&keeper plates forestay X X 
Check greastng beanng& all hnk pms X X X 
Checl- gu;r•- ~·-· ' '1rf•stay ~ X 
Check grease bearing main hmges X X 
! _ _j_ __ ~·- 'fOp CROSS TIE I PYLON .. --I 
Check bolt&keeper plates rope sheave I X X 
Check bearing rope sheave X X X 
Check greasing rope sheave X X 
I 
No. Format: QF/09.05.20fTPS Halaman ~ dan ~ 
No. Rev : 00 
Tgl · 13 Maret 2002 
MONTHLY PREVENTIVE MAINTENANCE FOR MECHANICAL 
I • REMARKS 
X 
X 
-No. Format: QF/09.05.20fTPS Halkan 3 dart J 
No. Rev : 00 m_s~ Tgl : 13 M1ret 2002 
MONTHLY P~EVENTIVE MAINTENANCE FOR MECHANICAL 
I NO LOCATION INSPECTION STATUS REMARKS v A BH/BT 
7 BACK REACH & MAIN GIRDER I , 
Check lock & chained service hoist X X X 
Check mounting bolt & keeper plates sheave X X 
Check cylinder length 200-400 mm X X 
I 
8 TRAVELLING SYSTEM 
··-Check mounting bolt gear box gantry X X 
Check oil level X X 
-- Check mounting bolt & keeper plates wheel X X 
--Change oil gear box gantry every 1 Th X X 
Check winng piping for damage X X 
Check wiring piptng terminals for looseness X X 
·-Check grease pump gantry X X 
Check greasing wheel gantry X X 
·-Check functton jotnt pnmary & secundairy X X 
-- Check lock&chained service hoist X X X 
Check mounting bolt & keeper plates sheave X X 
Check cylinder length 200-400 mm X X 
9 MAIN LIFT 
Change 011 gear box main ltft every 1 Th X X 
1 ~- Check condition bolts gear box X X 
Check wear of mass roller lift X X X 
-
Check lubricate gutde raillltft X X 
CC Maint & Operation Surabaya .... ..... .. 
Ass. Manager 
MechaniC CC Supenntendent 
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Lampiran I 
Listing Program Simulasi Pemodelan Markov 
close all; clear all; clc; 
%PEMBENTUKAN MA TRIKS TRANSISI 
%URUTANSTATE 
%01 02 03 04 OS 06 07 08 
%Dl 11 D2 12 D3 13 T F 
01 = 1; 
II= 2; 
D2= 3; 
12= 4; 
0 3 = 5; 
I3 = 6; 
T = 7; 
F = 8; 
nkeadaan = 8; 
ast = zeros(nkeadaan,nkeadaan); 
%PENGISIAN ELEMEN MATRIKS OFF-DIAGONAL 
% Contoh : ast(XX,YY) berarti transisi dari state XX ke state YY 
% DATA LAJU TRANSISI PERUSAKAN 
laju_rusak = 8; 
laju_tes = 21; 
laju_treat = 25344; 
laju_repair = 8448; 
ast(D1,D2) = 40; 
ast(D2,D3) = 55; 
ast(D 1 ,F ) = 1 *laju_rusak; 
ast(D2,F) = 10/8*laju_rusak; 
ast(D3,F) = 17/8*Iaju_rusak; 
ast(D1 ,11) = 52; 
ast(02,12) = 52; 
ast(03,I3) = 52; 
ast(II,D2) = 0; 
ast(I2,03) = 0; 
% DATA LAJU TRANSISI PERBAIKAN 
ast(Il,D I ) = laju_rusak ; 
ast(l2,02) = 0; 
ast(I3,03) = 0; 
ast(I1,T) = 0; 
ast(I2,T) = 21; 
ast(I3,T) = 23; 
ast(T ,0 I) = laju_treat; 
% PERHITUNGAN UNTUK MENDAPATKAN AVAILABILITY 
%ast(F ,0 I) = laju_repair; 
%ast(F ,02) = 0; 
%ast(F ,0 3) = 0; 
! 
% PENGISIAN ELEMEN DIAGONAL MATRIKS 
for ii = I :nkeadaan, 
for .ij = I :nkeadaan, 
if ii-=.ij 
ast(ii,ii) = ast(ii,ii) - ast(ii,.ij); 
end; 
end; 
end; 
%MENCETAK HASIL MATRIKS TRANSISI 
ast 
%MEMBENTUK MATRIKS TRANSPOSE 
atrans = ast'; 
%MENAMBAH 1 PERSAMAAN LINIER PADA MATRIKS TRANSPOSE AGAR 
MENDAPAT KONDISI STEADY STATE 
%xb adalah MATRIKS VEKTOR UNTUK PENYELESAIAN STEADY STATE 
xb = zeros(nkeadaan, I); 
pilih =I; 
xb(pilih) = 1; 
atrans(pilih,:) = 1; 
%MENG INVERSE MA TRIKS TRANSPOSE 
ainv = inv(atrans); 
% MENDAPATKAN HASILSTEADY STATE PROBABILITY 
pss = ainv*xb; 
% MENAMPILKAN HASIL STEADY STATE PROBABILITY 
disp('O 1 02 03 04 05 06 07 08 '); 
disp('D I I I D2 12 03 13 T F '); 
[( I :8)' pss] 
I 
%PENYELESAIAN DENGAN METODA RUANG KEADAAN (STATE SPACE) UNTUK 
MENDAPATKAN RESPON 
%MATRIKS A,B,C,D ADALAH MATRIKS-MATRIKS SISTEM 
mata = ast'; 
matb = [I 0 0 0 0 0 0 0 ]'; 
% PILIH 1 UNTUK IKUT DIJUMLAHKAN 
% [Dl 11 D2 I2 03 13 T F ] 
mate = [I I I I I I 0 0 ]; 
matd = 0, 
% PEMODELAN STATE SPACE 
sistem = ss(mata,matb,matc,matd); 
[yhasil,thasil] = impulse(sistem); 
%TAMPILKAN HASIL 
%figure( I); elf; grid on; plot(thasil,yhasil); axis([O 1 0.85 I]); 
%title('KVRVA KETERSEDIAAN MODEL HOIST'); 
xlabei('Waktu (Tahnn)'); 
I - 81 
PT. TERMINAL PETIKEMAS SURABAYA 
REKAPITULASI REALISASI BIAYA PERAWATAN OPERASIONAL ALAT BONGKAR MUAT 
CC MAINTENANCE and OPERATION 
PERIODE : 01 DESEMBER SID 31 DESEMBER 2002 
NO NO KODE PEMELIHARAAN + SUKU CADANG 
ALAT ( Rp.) (US$) 
2 3 
1 CC-01 
2 CC-02 
3 CC-03 
4 CC-04 
5 CC-05 
6 CC-06 
7 CC-07 
8 CC-08 
9 CC-09 
10 CC-11 
11 CC-12 
JUMLAH 
Mengetahut 
Equipment Manager 
SUMARZEN MARZUKI 
101 ,990,212.50 
101,990,212.50 
101,990,212.50 
101,990,212.50 
16,500,000.00 
130,145,500.00 
130,145,500.00 
684,751 ,850.00 
10,780.00 
10,780.00 
MINYAK BBM 
PELUMAS SOLAR 
--4----,---- 5 
3,683,637.35 1 
3, 713,182.80 
3,578,182.80 
225,000.00 
11,200,002.95 
21,602,000.00 
28,271,600.00 
32,561,200.00 
29,519,000.00 
31,885,000.00 
35,827,400.00 
35,407,400.00 
17,976,000.00 
7,120,400.00 
20.96o,8oo.oo I 
15,208,200.00 
276,339,000.00 
GREASE 
6 
13,788,000.00 
7,576,000.00 
6,723,000.00 
6,363,000.00 
TOTAL 
(3+4+5+6) 
7 
123,592,212.50 
130,261,812.50 
134,551,412.50 
131,509,212.50 
48,38b,OOO.OO 
53,299,037.35 
46,696,582.80 
28,277,182.80 
13,708,400.00 
151,106,300.00 
I 145,353,700.00 I 
34 450 000 00 1,006,740,852.95 
' ' . +us$ 10,780.00 
Surabaya, Januari 2003 
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PT. TERMINAL PETIKEMAS SURABAYA 
REKAPITULASI PEMAKAIAN BBM SOLAR, PELUMAS DAN GREASE 
ALAT BONGKAR MUAT PETIKEMAS CONTAINER CRANE 
BULAN : 01 DESEMBER S/0 31 DESEMBER 2002 
0 
NO JENISALAT G 
1 
2 
3 
-
4 
5 
cc- 01 
cc -02 
-- cc- 03 
_,__ 
cc- 04 
~-
cc- 05 
----6 cc- 06 
cc- 07 
cc- 08 
cc- 09 
~-~-=-cc - 11 
cc -12 
JUMLAH 
KETERANGAN : 
LIRIMULA X 15-40 w OLI I OLI I OLI 
ANTI OLI TAMBAH OLI 1 TELLUS TELLUS OMALA 
68 46 220 
(LTR) ,- (LTR) (LTR) (LTR) (LTR) 
- I I 
l 
----
- L_ 204 13 22 
~ 
--'--
204 12 25 
-
-
-204 12 I 161 
- ---
-- 15 
-
! I I 
' I 
612 37 I 0 78 0 
- -
PEMAKAIAN 
OLI BBM GREASE 
OMALA SOLAR BERUMOLI 
460 FA 50 MO 
(LTR) (LTR) (KG) 
15,430 
20,194 
23,258 
21,085 
22,775 
25,591 40 
25,291 18 
12,840 12 
5,086 12 
I 14,972 
10,863 
197,385 82 
I 
GREASE GREASE GREASE 
RUSH RUSH MEGALINE 
SW2 SW2V OGL66 
(KG) (KG) (KG) 
. 
8 
8 
6 
6 
28 0 22 
SURABAYA, JANUARI 2003 
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6 
PT. TERMINAL PETIKEMAS SURABAYA 
Reallsast Anggaran Desember 2002 
NO URAIAN HARGA CC-01 CC-02 CC-03 CC-04 CC-05 Realisasi 
SATUAN VOL HARGA VOL HARGA VOL HARGA VOL HARGA --vot HARGA Anggaran 
Perawatan Container Crane 
40Ton. 
Solar 1,400.00 15,430 21,602,000.00 20,194 28~271~600.00 I 23,258 32,561.2oo.oo 1 21,085 29,519,000.00 22,775 31,885,000.00 143,838,800. 
2 Oli meditrans 15W-40 8,900.00 I· 3 Oli shell rimula X15-40W 15,454.55 
4 Olt Tellus 68 16,200.00 
5 Olt omala 220 11,400.00 
I 
6 Olt omala 460 15,000.00 
7 Olt Tellus 46 15,000.00 . 
JUMLAH I 8 Grease berumolt FA 50 MO 266.ooo.oo-
I ; 
9 Grease rush SW2 168,500.00 
10 Grease rush SW2V 185,000.00 
-
11 Grease megaline OGL 66 360,000.00 I ± : I J U M LA H I -l-
JUMLAH TOTAL 21,602,000.00 28,271 ,600.00 32,561,200.00 I 29,519,ooo.oo 31,885,000.00 143,838,800. 
PT. TERMINAL PETIKEMAS SURABAYA 
Reahsas1 Anggaran Oesember 2002 
NO URAIAN HARGA 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
Perawatan Container Crane-
40 Ton. 
Solar 
011 meditrans 15W-40 
011 shell rimula X15-40W 
011 Tetlus 68 
011 ornata 220 
Oh ornata 460 
011 Tetlus 46 
JUMLAH 
Grease berumoti FA 50 MO 
Grease rush SW2 
Grease rush SW2V 
Grease megaline OGL 66 
J U M LA H 
JUMLAH TOTAL 
SATUAN 
1,400.00 
8.900 00 
15,454.55 
16.200 00 
11,400 00 
15,000 00 
15,000 00 
266,000 00 
168.500.00 
185.000 00 
360,000.00 
VOL 
CC-0~7 = -=---
HARGA VOL 
- CC-06 
VOL HARGA 
25.591 1 35,827,400.00 j 25,291 1 35,407,400.00 12,840+ 
217 3.353,637.35 216 3,338,182.80 216 
22 330,000.00 25 375,000.00 16 
3,683,637.35 3,713,182.80 
40 10.640.000.00 18 4,788,000.00 I 12 
8 1,348,000.00 8 1 .348,ooo.oo 1 6 
~ ,800,000.00 4 1,440,000.00 I 7 
- 13,788.000.00 I 7,576,000.00 
53,299,037.35 46,696,582.80 
----
CC-08 
HARGA 
17 
3 
3 
3 
2 
6 
28 
.976.000.00 I 
-
,338,182.80 
-
-
-
2_40,000.00 
,578,182.80 
'192,000.00 
,011,000.00 
-
,520,000.00 
, 723,000.00 I 
,277,182.80 l 
VOL 
5,086 1 
-
-
-
-
15 
12 
6 
-
6 
I 
CC-09 
HARGA I VOL 
7,120,400.00 1 14,972 
I 
- I --- -
-
-
225,000.00 
225,000.00 1 
3,192,000.00 
1 ,011,000.00 
-
2,160,000.00 
6,363,000.00 
13.708,400.00 
I 
CC-11 
HARGA VOL 
20,960,800.00 10,863 
- - I 
-
- -
-
- I 
-
-
-
-
-
-
:..__ 
20,960,800.00 
CC-12 
HARGA 
15,208,200.00 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
• -
-
-
15,208,200.00 
Surabaya, 
I 
Rea lisa: 
A_!!g9_!ra 
132,500, 
01 10.030, 
1,170, 
11,200, 
21,812, 
4,718, 
Oi 
01 
01 
01 
7,920, 
34,450, 
178,150, 
Ot 
Ot 
21 
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CONTAINER DISCHARGE/L OADING 
PT. TERMINAL PETIKEMAS SlfRABAYA 
Based on thf! Decree of Directors of PT. (Persero) Pelabuhan Indonesia Ill 
Ref No. KEP.161PJ.5.031P.III - 2002 dated Zl .lme- 2ll02 CODE: DL 
DESCRIPTION 
···-···-····· 
-------···--·-·---·- ·-
92.00 
18t00 
111.00 
... 
...... 
$. 
$ 
$ 
~~ 
z:noo 
133.75 
112.50 
5$.44 
arif Bongkar Muat Terminal/ Handling Charge PT. Terminal Petikemas Surabaya (TPS} 

